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Das Vulkanproblem von Santorin. 
Von WILH. WoLrr, Berlin. 


Für die Erforschung erdumspannender natur- 
wissenschaftlicher Erscheinungen von langer und 
sehr wechselreicher Dauer ist es ein großer Nach- 
teil, daß es nur in wenigen Ländern eine weit zu- 
rückreichende geschriebene Geschichte gibt. Die 
Mehrzahl der vulkanischen Erscheinungen, und 
gerade die großartigsten, findet man in Ländern, 
aus denen erst seit weniger als einem halben Jahr- 
tausend, ja oft kaum seit hundert Jahren geschicht- 
liche Aufzeichnungen vorliegen. Mitten im Hoch- 
land von Colorado, in einem Tale oberhalb Glen- 
wood Springs, führt die Bahn den Reisenden un- 
vermutet an einem schwarzen Lavafeld vorüber, 
das von der Vegetation erst unvollkommen erobert 
ist. Menschenaugen müssen diese Lava fließen 
gesehen haben, aber das war vor der Zeit der 
Europäer, und es gibt keinen Bericht darüber. 
Unter den Wurzein der Fichten auf der untersten 
Terrasse des Yukon-Flusses in Nordwestkanada 
liegt weithin eine dicke Schicht hellgrauer vulka- 
nischer Asche. Niemand weiß, woher sie gekommen 
ist, denn die Fichten sind bereits älter als die Ge- 
schichte dieser spät erschlossenen Gegend. 

Es ist unter diesen Umständen ein besonderes 
Glück, daß die wenigen lebenden Vulkane des alten 
Europa so verschiedenartig sind, daß sie als Bei- 
spiele beinahe aller Hauptgruppen der Vulkan- 
erscheinungen unserer Erde gelten können; einige 
ihrer Grundzüge, die aus Zeiten jenseits der euro- 
päischen Überlieferung stammen, lassen sich 
wiederum an Hand ganz neuer vulkanischer Er- 
eignisse unseres jüngsten Kenntniskreises in an- 
deren Erdteilen aufklären, die dort gleichartige 
Züge ausgeprägt haben. In dieser wissenschaft- 
lichen Ergänzung sind unsere europäischen Vulkane 
die vollkommensten Führer zu den Grundfragen 
des Vulkanismus. 

Alle Vulkane haben eine beschränkte Lebens- 
dauer; sie entstehen, wachsen, altern, verfallen und 
verschwinden. Unter den gegenwärtig tätigen 
Vulkanen gibt es wohl keinen, der bis in die Kreide- 
zeit, ja nur bis ins mittlere oder gar ältere Tertiär 
hineinreicht. Auch die isländischen Vulkane sind 
als Individuen jung (quartär), wiewohl der Vulka- 
nismus als solcher auf dieser Insel der älteste von 
Europa sein dürfte und ins Eozän zurückreicht. 
Vesuv, Ätna und vermutlich auch der meer- 
gekühlte, zu zwei Dritteln seiner gewaltigen Höhe 
eingetauchte Stromboli bauen sich auf einer plio- 
zänen Unterlage auf; auch die erlöschenden grie- 
chischen Inselvulkane von Kos, Nisyros und Milos 
sowie der noch tätige Vulkan von Santorin haben 
schon im Pliozän mit ihren Ausbrüchen begonnen. 
Tausend Jahrtausende darf man also für einen 
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lebenskräftigen Vulkan wohl rechnen. Gibt es An- 
zeichen seines Alterns und Erlöschens? 

Gewiß. Wenn ein Vulkan in einer langen Reihe 
schon erloschener oder nur noch selten und schwach 
tätiger Gefährten liegt, wie der Lassen Pik im 
kalifornisch-oregonischen Vulkanzuge, und nur 
noch schwere Glutwolken und halbfeste, verhältnis- 
mäßig niedrig temperierte Lavapfropfen heraus- 
bringt, so darf man ihn und seinen Herd wohl als 
erstarrend betrachten. Unter den italienischen 
Vulkanen scheinen in neuer Zeit endgültig die 
Roccamonfina und das Albanergebirge erloschen 
zu sein, in denen es keine Fumarolen mehr gibt. 
Erstere ist nach v. WOLFF im Jahre 369 v. Chr. 
„halbvulkanisch tätig gewesen‘, von letzterem ist 
noch eine bronzezeitliche Siedlung verschüttet 
worden. Zwei Jahrtausende wird man also für das 
Erlöschen eines Vulkans rechnen müssen, um 
einigermaßen sicher zu gehen. Der Vesuv muß vor 
seinem verheerenden pompejanischen Ausbruch 
um 79 n.Chr. mehr als ein halbes Jahrtausend 
geruht haben, da offenbar niemand mehr Kunde 
von seiner vulkanischen Natur besaß; auch vor dem 
kaum minder schlimmen Paroxysmus von 1631 
scheint er einige Jahrhunderte fast erloschen ge- 
wesen zu sein; auf seinen oberen Abhängen und 
im Innern seines Kraters stand Wald. Daß aber 
auch nach anderthalb Jahrtausenden ein Vulkan 
noch wieder erwachen kann, davon gibt uns der so 
trefflich erforschte Inselvulkan Santorin im Ägäi- 
schen Meere denkwürdige Kunde. Die Seltenheit 
seiner Ausbrüche hat ihnen von jeher besondere 
Aufmerksamkeit gesichert, ihre Trägheit und lange 
Dauer es in neuerer Zeit den Geologen ermöglicht, 
noch rechtzeitig herbeizueilen und umfassende 
Forschungen anzustellen. Der Ausbruch von 
1866— 1870 ist von F. Fougu£, Professor am 
College de France, sorgfältig studiert worden, wo- 
bei Fougu£ seine Studien auf den gesamten Auf- 
bau, die Petrographie und Vulkangeschichte von 
Santorin ausdehnte; das 1879 in Paris erschienene 
Werk ‚Santorin et ses eruptions‘‘ brachte die Er- 
gebnisse. Ein noch umfassenderes und ganz dem 
gegenwärtigen Stande der Wissenschaft entspre- 
chendes Werk zeitigte der Ausbruch von 1925/26, 
der von einer deutsch-griechischen Arbeitsgemein- 
schaft bis in die letzten Einzelheiten untersucht ist. 
Das Werk ist hauptsächlich von Prof. H. REck in 
Berlin (+), Prof. GEorGALAS und Dr. LIATSIKAS 
in Athen und dem holländischen Vulkanologen 
Dr. NEUMANN VON PADAnG bearbeitet und unter 
dem Titel ‚Santorin; der Werdegang eines Insel- 
vulkans und sein Ausbruch 1925—1928 im 
vorigen Jahre bei D. Reimer erschienen. 
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Übersichtskarte von Santorin (nach H. RECK u. M. NEUMANN v. Papana). Höhen- und Tiefenangaben in Metern. 
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Die Geschichte von Santorin ist rasch erzählt. 
An einer Stelle des großen Bruchfeldes des Ägä- 
ischen Meeresraumes, der noch im Miozän Festland 
war, baute sich, begünstigt durch dessen tief- 
gehende Spaltensysteme, vom Pliozän an ein be- 
wegtes, nicht eben hohes Vulkangebiet auf, das sich 
an eine Insel von paläozoischen Gesteinen an- 
gliederte. Die Ausbrüche, deren Schlote mehrfach 
wechselten, erfolgten anfangs untermeerisch; bald 
aber erreichten sie das Tageslicht, und das Gebiet, 
das heute die santorinischen Ringinseln Thera, 
Therasia und Aspronisi umschließen, wurde ein 
bald von Ausbrüchen verwüstetes, bald von der 
Vegetation begrüntes Gelände. Am Ende dieser 
Bildungszeit war das Land von Menschen besiedelt, 
die Ackerbau und Schafzucht trieben, Ölbäume 
und Pistazien pflanzten 
und nach den hinterlasse- 
nen Kulturresten etwa 
um 1800—1500 v. Chr. 
gelebt haben. 

Die Existenz dieser 
vorgeschichtlichen Siedler 
wurde durch ungeheure 
Bimssteinausbrüche ver- 
nichtet, die in verhältnis- 
mäßig kurzer Zeit einige 
Kubikkilometer Material 
ausgeworfen haben. Un- 
mittelbar im Anschluß 
an diesen, aus mehreren 
Schloten erfolgten Par- 
oxysmus brach der größte 
Teil des vulkanischen 
Hügellandes zusammen, 
und es entstand eine 
riesenhafte , Kaldera‘‘ 
von ungefähr 7,5: 11 km 
Durchmessern und schät- 
zungsweise (v. FRITSCH) 40—45 cbkm Raumgröße. 
Drei Ringinseln verblieben, dasübrige Gebiet erfüllte 
das Meer mit Gewässern bis zu etwa 300 m Tiefe, 
mit einer flacheren diagonalen Schwelle. 

Anderthalb Jahrtausende scheint nach dieser 
ungeheuren Erschöpfung seines Herdes der Vulkan 
geruht zu haben. Erst im Jahre 197 v. Chr. hören 
wir wieder von ihm. Damals entstand die erste 
neue Insel im Kaldera-Raum, Hiera; das Magma 
begann also wieder emporzutreiben. Ein zweiter 
Ausbruch im Kalderaraum erfolgte 46 n. Chr. und 
erzeugte eine Insel Thia. Beide Namen sind jetzt 
nicht mehr im Gebrauch; Fouvouf vermutet, daß 
Thia die jetzige Insel Paläa Kameni, ,,die alte 
Verbrannte‘‘ und Hiera die Untiefe Banco sei, die 
ehedem iiber den Meeresspiegel ragte. Dann scheint 
eine 680jahrige Ruhepause eingetreten zu sein. 
Im Jahre 726 n. Chr. regte sich der Vulkanismus 
zum drittenmal, und unter gewaltigem Auswurf 
von Bimsstein, der bis nach Abydos getrieben 
wurde, bildete sich an der Nordseite von Paläa 
Kameni eine neue Insel, die alsbald mit ersterer 
zusammenwuchs. 1457 erfolgte von Paläa Kameni 


Fig. 1. 


Abbruchswand der Kaldera von Santorin, 
lichen Bimssteinschicht das Städtchen Ia. 
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ein Felsabsturz, anscheinend nichtvulkanischer 
Natur. Erst nach mehr als 8oojähriger Pause, 1570 
oder nach anderer Quelle 1573 gab es wieder einen 
richtigen, langdauernden Ausbruch und es erschien 
die Insel Mikra Kameni, die ,,kleine Verbrannte‘“, 
Ein weiterer gewaltiger Ausbruch, dessen Donner 
bis zu den Dardanellen gehört wurde und dessen 
giftige Schwefelgase nicht bloß die Mannschaft 
eines vorübersegelnden Schiffes, sondern auch etwa 
50 Menschen auf Thera und 1000 Stück Vieh da- 
selbst töteten, ereignete sich im Herbst 1650 an 
einer ganz neuen Stelle, nämlich nicht innerhalb 
der Kaldera, sondern 6,5 km nordöstlich von 
Santorin im freien Meere; er schuf dort eine bald 
wieder fortgespülte Insel, von der die Kolumbo- 
Bank, ein aus 300m bis 19 m unter dem Meeres- 


Oben auf der vorgeschicht- 
Phot. Reck. 


spiegel aufragender Vulkankegel, übriggeblieben 
ist. Innerhalb der Kaldera begann erst im Mai 1707 
wieder ein Ausbruch, der den beiden Kameni- 
Inseln eine neue, ,,Nea Kameni‘ hinzufügte; sie 
nahm einen großen Teil des Raumes zwischen 
Paläa und Mikra Kameni ein. Eine Fumarole im 
Meer an der Küste von Nea Kameni blieb während 
der ganzen nun folgenden Ruhepause bis zum 
Januar 1866, also ı!/, Jahrhunderte, tätig. 

Hatte der Ausbruch von 1707 eine etwa 95 m 
hohe Kuppe erzeugt, so schuf der nächste von 
1866 bis 1870 den 130 m hohen Georgiosberg, und 
nach weiteren 55 Ruhejahren der Ausbruch der 
Jahre 1925— 1928 die Daphni- und die Nautilus- 
kuppe von je 60m Höhe. Dazu kamen in sämt- 
lichen Fällen beträchtliche Lavamassen (für 1925 
bis 1928 auf mehr als 1/,, cbkm berechnet), die zu 
einer Vereinigung von Mikra und Nea Kameni 
führten; das nahe Paläa Kameni ist bisher noch 
selbständig geblieben. 

Es erheben sich also jetzt inmitten der um etwa 
1800 oder 1500 v. Chr. entstandenen Kaldera zwei, 
in den sieben Ausbrüchen von 197 v.Chr. bis 
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1925 n. Chr. geschaffene Inseln auf einem ellipti- 
schen Sockel aus Meerestiefen von 300 m zu Über- 
wasserhöhen bis 130m. Ihre Landfläche mißt 
reichlich 4 qkm; sie bestehen vornehmlich aus Lava 
und einigen überragenden Staukuppen. Aschen- 
kegel fehlen, die vorhandenen Krater sind mehr 


Fig. 2. 
der neuen Lavafelder besonders sichtbar. 


Aussprengungs- und Einbruchskraler 
krater. Der petrographische Charakter der Ge- 
steine ist einheitlich; es sind Dacitoide bzw. 
Hyalodacite, die sich übrigens auch von den Ge- 
steinen der Ringinseln, ausgenommen die aller- 
ältesten, nicht wesentlich unterscheiden. Das 


als Spei- 


nur 


Fig. 3. Dampfauspressung aus den peripheren Spalten 
der emporsteigenden Staukuppe Dafni, ı. Oktober 1925 
Phot. Georgalas. 


Magma des Herdes von Santorin ist also von alters- 
her einheitlich geblieben und hat nur geringe 
Differentiationen erlitten. Ganz anders als beim 
Vesuv, wo der große eruptionsgeschichtliche Wen- 
depunkt im pompejanischen Ausbruch mit einer 
durch Aufschmelzung von Triasdolomiten hervor- 
gerufenen Änderung des Magmas zusammenging, 
sind auf Santorin die unterirdischen Massen vor 
und nach dem großen Kalderaeinbruch wesens- 
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gleich geblieben. Nicht aber ihr Schmelzzustand. 
Das vorkalderische Santorin bestand aus mehreren 
Stratovulkanen mit Dauerschloten, dem großen 
Theravulkan im südlichen und mittleren Teil der 
Insel, dem Peristeriavulkan und dem Skarosvulkan 
weiter nördlich und dem im Westen anschließenden 


Blick von Thira auf die in Eruption befindlichen Kameni-Inseln. Regenwetter macht die Fumarolen 
Im Vordergrunde ein Hausdach von Fira. 


Phot. Dobe, 9. I. 1926. 
Simandirvulkan, dessen Hauptiiberrest Therasia 
ist. Dazu kamen noch einige Nebenstellen. Tuffe, 
Aschen und Bimssteine kennzeichnen den Bau 
dieser Vulkane mehr als die Lavaströme, die 
namentlich am Theravulkan sehr zurücktreten. 
Die Vulkane waren fleißig tätig, wiewohl mit 
Pausen, deren vielleicht längste, vor dem großen 
Bimssteinausbruch, eine Besiedlung des Ländchens 
zulie?. Nach dem Kaldera-Einbruch haben wir zu- 
nächst eine sehr große Pause und dann schläfrige, 
seltene Ausb:üche von trägem Verlauf durch 
Monate und Jahre hindurch unter mäßiger Förde- 
rung zäher Lava in Form von Spaltenauspressun- 
gen, Staukuppen, schwerfälligen Strömen, wobei 
die Eruptionspunkte wandern und kein stetiger 
Förderschlot ausgebildet wird. Die pyrometrischen 
Beobachtungen von Honpros im Oktober 1925 
an den Glutstellen der damaligen Ausbruchskuppe 
ergaben bei lebhafter Tatigkeit Temperaturen von 
880 bis 900°, bei geringerer solche von 680 bis 780°. 
Nach Hoxpros’ Ansicht dürfte die Temperatur 
der Ausbruchsgase, die ja die Haupterhitzer des 
hochgehenden Magmas z sein pflegen, nicht sehr 
viel höher als die der Glutmasse gewesen sein. 
Das alles scheint trotz der in den letzten Jahr- 
hunderten häufiger gewordenen Ausbrüche auf ein 
Erlöschen des Herdes hinzudeuten. Wie haben 
wir uns — und damit kommen wir zu der schwie- 
rigsten und interessantesten Frage des Vulkans 
Santorin — diesen Herd vorzustellen? Vom Vesuv 
wissen wir durch die Forschungen RITTMANNS, daß 
das Magma-Pluton, dessen Entgasungs- und Über- 
quellventil der Vulkan darstellt, in etwa 5!/, km 
Tiefe unter seiner Grundfläche zu suchen ist. Aus- 
geworfene Trümmer der durchbrochenen, teils 
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bereits von der magmatischen Einschmelzung er- 
griffenen, teils noch frischen Schichtgesteine lassen 
die Tiefengrenze erraten. Auf Santorin fehlt es an 
brauchbaren Merkauswürflingen. Das hängt wohl 
mit der Unregelmäßigkeit seines Unterbaues zu- 
sammen. Mitten aus den vulkanischen Schichten 
seiner Hauptinsel Thera ragt eine fremde Masse 
von paläozoischem Phyllit und klotzigem Kalk 
wahrscheinlich triadischen Alters heraus, und auf 
dem kleineren Therasia fand NEUMANN sehr viel 
ausgeworfene sarmatische Kalke, die dort nahe 
unter den vulkanischen Bildungen angestanden 
haben müssen. Das Paläo- (und Meso-)zoikum ist 
von Verwerfungen umgrenzt und das Lagerungs- 
verhältnis des Tertiärs zu ihm nirgends sichtbar. 
Auch unter den Auswürflingen ist nie etwas anderes 
als Phyllit und Tertiärkalk gefunden. Wir haben 
aber ein indirektes Kennzeichen dafür, daß der 
Magmaherd von Santorin nicht sehr tief liegt, viel- 
leicht höher als derjenige des Vesuvs. Das ist der 
große Kaldera-Einbruch. REcK, der sich im 
Santorinwerk mit dieser Erscheinung und mit dem 
Kalderaproblem in seiner Gesamtheit besonders 
eingehend beschäftigt und zu weit klareren und 
vollständigeren Vorstellungen kommt als Fovgu£ 
und andere Forscher, weist überzeugend nach, daß 
der große Einbruch sich sehr rasch und im unmittel- 
baren Anschluß an den riesigen Bimssteinausbruch 
vollzogen haben muß, bei dem alle ehemaligen 
Stratovulkane des Insellandes zugleich in höchste 
Tätigkeit getreten zu sein scheinen. Damals wur- 
den alle prähistorischen Wohnstätten verschüttet, 
ihre Mauern aber merkwürdigerweise nicht umge- 
stürzt. Es kann sich also nicht um eine ungeheure, 
durchschlagende Aussprengung des Kalderaraumes 
gehandelt haben, sondern nur um einen wirklichen 
Niederbruch. Das Dach des Magmaherdes ist in 
sich zusammengebrochen. 

Wie ist das aber anders denkbar, als wenn dieses 
Dach nur eine geringe Dicke und nicht eine Mäch- 
tigkeit von vielen Kilometern gehabt hat? Bei 
großer Mächtigkeit hätte es ein langsames tek- 
tonisches Zusammensinken geben müssen, nicht 
einen urplötzlichen oder zum mindesten sehr 
raschen Einbruch. Also muß die nachgebende 
Masse oder der Hohlraum, der die Ursache des Ein- 
bruchs war, verhältnismäßig hoch gelegen haben. 
Zugleich ergibt sich, daß die Oberfläche des Magma- 
Plutons unter Santorin nicht wesentlich größer sein 
kann als die Einsturzfläche darüber. Wir hätten 
damit also ein Maß für die Ausdehnung eines der- 
artigen Herdes. Der 1690 so heftig ausgebrochene 
Kolumbovulkan liegt außerhalb der Kaldera und 
somit nicht im Bereiche des eigentlichen Herdes 
von Santorin. Er steht im Zusammenhang mit 
einer nordöstlich streichenden Verwerfung, die die 
Kaldera durchquert und die Schwächezone im 
Nordwesthals von Thera zwischen dem Kleinen 
Eliasberg und dem Megalovuno bedingt, vor 
deren Außenhang sich übrigens 1866 einmal eine 
Bewegung und Verfärbung des Meerwassers ge- 
zeigt hat. 
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Ist aber der Vorgang der Kalderabildung ein 
plötzlicher oder doch sehr rascher gewesen, so muß 
auch seine raumschaffende Ursache eine rasch 
wirkende gewesen sein. Alle neuzeitlichen Kaldera- 
bildungen waren unmittelbare Begleit- und Folge- 
erscheinungen von Ausbrüchen von höchster Hef- 
tigkeit, und es liegt damit die Vermutung nahe, daß 
diese durch ihre gewaltige Stoffausgabe die Herd- 
dächer unterhöhlt haben. So war es 1883 mit dem 
Krakatau in der Sundastraße, und so ist es 1875 
auch mit der Knebel-Kaldera in der Askja auf 
Island gewesen. Die Krakataukaldera berechnet 
VERBEEK in seiner überaus sorgfältigen Arbeit zu 
75 qkm Grundfläche, vermeidet es aber, eine Schät- 
zung ihres Rauminhaltes aufzustellen, weil die 
Masse der vordem über der Kaldera befindlichen 
Berginsel mit einer Gipfelhöhe von 822 m schwer 
zu ermitteln ist. Das Verhältnis der recht genau 
auf 18 cbkm ermittelten Auswurfsmasse zur Ein- 
bruchsmasse ist aus diesem Grunde nicht festzu- 
stellen, doch nehmen die Autoren allgemein an, 
daß beide einander entsprechen. Auch bei der 
Knebelkaldera, deren letzte Einbruchsstadien von 
einigen Augenzeugen sehr anschaulich geschildert 
sind, entsprach nach RECKS Untersuchung das 
Massendefizit unter dem zusammengebrochenen 
Herddach durchaus dem namentlich vom Rudloff- 
krater ausgeworfenen Stoffvolumen, das weithin 
über Nordisland ausgebreitet liegt. 

Nicht anders kommt Reck auch zu der Mei- 
nung, daß die Kaldera von Santorin ‚‚gewisser- 
maßen die Oberflächenprojektion des Erschöp- 
fungsraumes in der Dachkalotte des verausgabten 
Herdes“ sei. Aber hieran sind vielleicht Zweifel 
erlaubt. Versuchen wir einmal zu rechnen. 

v. Fritsch hat die Santoriner Kaldera auf 
70 qkm Fläche und etwa 45 cbkm Rauminhalt ge- 
schätzt. Die Flächenzahl ist richtig, die Raumzahl 
aber offensichtlich etwas zu groß. Nach den im 
Santorinwerk dargelegten Ermittlungen über die 
vorkalderische Inselgestalt wird man vorsichtiger- 
weise etwa 35 cbkm ansetzen dürfen. Aus 19 von 
RECK angegebenen Mächtigkeitsmaßen der Bims- 
steinschicht, deren Auswurf die Ursache der 
Kalderabildung gewesen ist, ergibt sich eine mittlere 
Mächtigkeit des Bimssteins von 28,7 m. Ergänzt 
man nun den Umfang Santorins durch entspre- 
chende Verbindung des Außenrandes der Ring- 
inseln, so erhält man eine Beschüttungsfläche von 
ungefähr 150 qkm, und eine darauf abgelagerte 
Bimssteinmasse von 4,3 cbkm. Dazu muß nun 
noch der Ausbreitungsraum des Bimssteins auf dem 
Meere bzw. dem unterseeischen Sockel von Santorin 
zugefügt werden. Es ist eine merkwürdige Tat- 
sache, daß auf keiner Nachbarinsel, also auch nicht 
auf der nur ı8 km entfernten Nios und der 22 km 
abliegenden Anaphi etwas von dieser Bimsstein- 
ablagerung zu sehen ist; sie muß also eine eng- 
begrenzte, örtliche Ablagerung gewesen sein. Auf 
Santorin selbst zeigen sich ja schon große Mäch- 
tigkeitsunterschiede, je nach Lage zu den von RECK 
angenommenen 3 Hauptausbruchspunkten. RECK 
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schließt sogar aus der Bimssteinverteilung auf eine 
noch während des Ausbruches wirksame Wurf- 
schattenwirkung des nachher in der Kaldera ver- 
schwundenen Thera-Vulkanes, derzufolge die Bims- 
mächtigkeit in der Gegend von Merovigli und 
dem Kleinen Eliasberg auf 7—3 m herabgeht. All 
dieses führt zu der Vorstellung, daß die Bimsdecke 
meerwärts in allen Richtungen, besonders nach 
Süden, rasch abgenommen hat. Es wird dann 
schwer, die Gesamtmasse auf mehr als etwa 
10 cbkm zu schätzen. Aber selbst wenn es doppelt 
so viel, d.h. etwa soviel wie bei Krakatau mit 
seiner ungefähr flächengleichen Kaldera, wäre, 
ständen wir doch vor einem großen Ausfallrätsel 
hinsichtlich der Massen, die den Einbruch der 
Kaldera verursacht hätten, zumal dem schaumig 
aufgeblähten Bimsstein ein weit weniger volumi- 
nöser Schmelzfluß entsprochen haben muß. 

Was war die fehlende Masse? Die ungeheuren 
Gasmengen, die erfahrungsgemäß bei derartigen 
Paroxysmen entbunden werden, muß man sich vor- 
her hoch komprimiert und im Magma gelöst vor- 
stellen ; sie können dessen Volumen nicht so wesent- 
lich vergrößert gehabt haben. Der Vorstellung, daß 
das vorkalderische Santorin etwa ein Gas- oder 
Schmelzschaumkissen unter sich gehabt hätte, 
widerspricht die verhältnismäßig gute tektonische 
Stabilität der Insel in der Vorzeit, die uns FOuQu£, 
RECK usw. kennen gelehrt haben. Es gab zwar 
allerlei Verwerfungen und sicherlich häufige Erd- 
beben — schon die vorgeschichtlichen Gebäude 
weisen eine Erdbebenschutz-Bauweise auf — aber 
nach allen Anzeichen kaum größere Erschütte- 
rungen als in der geschichtlichen Zeit. Das Magma 
des Herdes muß also ziemlich stabil und tragfähig 
gewesen sein. 

Ist nun dieses Magma, durch die sich steigernde 
Gasentbindung der großen Eruption bis in seine 
Wurzelregion aufgewühlt, verflüssigt, durchbewegt, 
im großen in ähnlicher Weise in die Erdtiefe zu- 
rückgetreten, wie es in winzigem Maße das Magma 
der Nautiluskuppe von 1928 auf Nea Kameni unter 
Hinterlassung eines Einbruchskraters getan hat, 
und wie es größer und deutlicher die Lavasäule im 
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berühmten Kilaueakrater auf Hawai des öfteren 
getan hat? Wie und wohin vermochte sich das 
Magma des Santoriner Herdes zurückziehen? Er- 
möglichten es ihm tektonische Vorgänge nicht rein 
vulkanischer Natur? Wir können diese Fragen 
nicht beantworten, aber wir müssen im Auge be- 
halten, daß die Kalderaform von Santorin deutlich 
von tektonischen Linien beeinflußt ist, die mit der 
Gesamttektonik, also namentlich der Schollen- 
einbruchsform des ägäischen Gebietes zusammen- 
hängen. Daraus geht hervor, daß die Form des 
unterirdischen, in jenem gewaltigen Ausbruch teils 
nach oben, teils vielleicht auch nach unten ent- 
leerten Herdes eine tektonische Anlage sein muß, 
nicht etwa eine bloße Aufschmelzungsform. RECK 
sieht in dem untermeerischen Sockel von Santorin, 
der sich etwas unregelmäßig von Nordwest nach 
Südost dehnt, mehr eine tektonische Gestaltung 
als eine vulkanische Aufschüttungsform, und die 
Tatsache, daß der höchste Berg der Insel gar nicht 
aus vulkanischem Material, sondern aus Phyllit und 
Kalk besteht, bestärkt diese Auffassung. Er denkt 
sich das Verhältnis der Kaldera zu den Ringinseln 
ähnlich wie das der großen Askja-Kaldera auf 
Island zu dem sie tragenden Bergklotz Dyngjufjöll. 
Der Herd Santorins sei größer als die Kaldera. 
Seine tiefgehenden Erstarrungswände, seine Ver- 
zahnung mit dem umgebenden Gebirge bildeten 
den unterirdischen festen Rahmen, der Santorin im 
sinkenden ägäischen Raume hochgehalten habe. 
Die beweglich gebliebene Magmamitte konnte da- 
gegen absinken. 

Diese Vorstellungen liegen an der Grenze mög- 
lichen Denkens und Erkennens mit Mitteln der 
heutigen Vulkanologie. Und auch die Frage, die 
wir anfangs aufgeworfen haben, bleibt einstweilen 
eine Grenzfrage: ob der Vulkan von Santorin zu 
den ersterbenden zu rechnen ist, und ob seine 
schwache, in den letzten Jahrhunderten aber zu- 
nehmende Wiederbelebung nur ein letztes Auf- 
flackern der magmatischen Tätigkeit mit ihrem 
verwickelten Erstarrungs- und Entgasungsmecha- 
nismus, oder doch der Beginn eines erneuerten 
Lebenszyklus ist. 


Neue Ergebnisse der Ionosphärenforschung und ihre Bedeutung für die Geophysik. 
Von R. PENNDORF, Leipzig. 


Das einfache Bild der Stratosphäre, das wir 
uns in den ersten Jahren nach ihrer Entdeckung 
vor 35 Jahren gemacht haben, hat sich in der letz- 
ten Zeit recht stark verändert und kompliziert. 
Es ist fast nichts bestehen geblieben auBer der 
Tatsache, daß sich der vertikale Temperatur- 
gradient im Augenblick des Eintritts in die Strato- 
sphäre — wir wollen die Grenze zwischen Tropo- 
sphäre und Stratosphäre Tropopause nennen — 
ziemlich plötzlich ändert, Null wird. Aber gerade 
die Meinung, die dieser Schicht den Namen ge- 
geben hat, nämlich daß Vertikalbewegungen in 
ihr nicht vorkommen, daß sie blätterartig geschich- 
tet sei, und selbst daß sie isotherm sei, das alles 


mußte in den letzten Jahren mehr oder weniger 
vollständig aufgegeben werden. 

Zu der Erforschung der hohen und höchsten 
Atmosphärenschichten ist dem Geophysiker in der 
Kurzwellentechnik ein neues und wertvolles For- 
schungsmittel zu Hilfe gekommen. Bei Empfang 
von kurzen Wellen, d. h. solchen unter Ioom 
Wellenlänge, aus großen Entfernungen fand man 
beträchtliche Feldstärken der einfallenden Welle, 
die bei normaler Bodenausbreitung der Welle un- 
denkbar waren. Des Rätsels Lösung fand sich 
bald dadurch, daß man der inhomogenen Atmo- 
sphäre in einer gewissen Höhe eine strahlen- 
brechende Eigenschaft zuschrieb. In einer solchen 
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Schicht muß der Ionengehalt wesentlich größer 
sein als am Erdboden, weshalb man diesen Teil 
der Atmosphäre, in dem sich diese Schichten be- 
finden, nach Watson Warr Jonosphdre nennt. 
Eine solche Schicht war schon 1902 fast gleich- 
zeitig von KENNELLY und HEAVISIDE angenom- 
men worden. 

Zum Studium der hohen leitenden Schichten 
hat sich die Methode von Breir und TuvE gut 


virtuelle Höhe 


Bodenwelle 


Fig. 1. Der Weg der elektrischen Wellen. Im Empfänger 

treffen sich die Bodenwelle und die Welle, die von der 

Ionosphäre reflektiert worden ist. Die ‚virtuelle‘ oder 

„äquivalente‘‘ Höhe der Ionosphäre ist die scheinbare 
Höhe des Reflexionspunktes. 


bewährt, die analog dem Echolot ein kurzes elek- 
trisches Signal benützt, das an der zu untersuchen- 
den Schicht reflektiert wird und nach seiner Rück- 
kehr die Aufzeichnung des Impulses bewirkt. 
Zur Aufzeichnung wird eine BrAunsche Röhre 
verwendet, und aus dem zeitlichen Abstand 
zwischen Bodensignal und Echo wird die virtuelle 
Höhe der Schicht berechnet; Voraussetzung dabei 
ist nur, daß die Wellengeschwindigkeit konstant 
bleibt (Fig. 1). 

Die Lage des Reflexionspunktes hängt neben 
der Höhe der elektrisch leitenden Schicht noch 
von der Dichte der Ladungsträger und der Fre- 
quenz der ausgestrahlten Welle ab. Ändert sich 
der Ionisationsgehalt der Schicht, so wandert der 
Reflexionspunkt bei abnehmender Ionendichte 
nach oben, bei zunehmender Ionisation nach unten. 
Nimmt die Dichte der Ladungsträger unter einen 
kritischen Wert ab, so tritt gar keine Reflexion 
ein. 

Was kann man mit dieser Methode alles 
messen ? 

1. Die Gruppengeschwindigkeit der elektro- 
magnetischen Welle auf ihrem Wege zur Iono- 
sphäre und zurück, wobei man die Wellenlänge des 
Senders stetig ändert. 

2. Die Absorption, die die Wellen auf ihrem 
Wege erleiden. 

3. Die Polarisation der reflektierten Welle. 

Aus der ersten Messung (1) erhalten wir Auf- 
schluß über die Schichtung der Atmosphäre, die 
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Anzahl und die Höhe der einzelnen reflektierenden 
Schichten. Ferner gewinnen wir eine Aussage über 
die maximale Elektronendichte jeder Schicht. 

Die Messung der Absorption (2) gibt Aufschluß 
über die Zahl der Zusammenstöße zwischen Elek- 
tronen und neutralen Atomen und Molekülen; in- 
direkt läßt sich daraus die Dichte und die Tempera- 
tur in den einzelnen Schichten berechnen. 

Die Polarisation (3) verwenden wir u. a., um 
die Stärke des erdmagnetischen Feldes in der Höhe 
zu bestimmen. 

Auf die Theorie, die im wesentlichen von 
APPLETON entwickelt worden ist, soll hier nicht 
näher eingegangen werden, sondern wir wollen 
uns auf eine Schilderung der experimentellen Er- 
gebnisse beschränken. Wenn auch noch nicht alle 
Einzelheiten einwandfrei feststehen, so können wir 
doch das Folgende als ziemlich gesichert an- 
sehen. 

Es existieren 2 Hauptschichten hohen Ionen- 
gehaltes: 

1. Die E-Schicht, 
Heaviside-Schicht, 

2. die F-Schicht oder Appleton-Schicht, 
die beide über fast. allen Orten der Erde gefunden 
worden sind. 

Ein sehr charakteristisches Meßergebnis stellt 
Fig. 2 dar. Es wird die Wellenlänge des Senders 
stetig variiert, ohne irgendwelche sonstige Ände- 
rungen der Energie des Senders usw. Zunächst 
kommen die Echoimpulse aus 100 km Höhe, plötz- 
lich bei einer „kritischen Frequenz‘ (A) von etwa 
5 KHz hören die Echosignale auf und man findet, 
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Frequenz der ausgesirahlfenWelle 
Fig. 2. Höhe der reflektierenden Schicht bei stetiger Ände- 
rung der Senderfrequenz. A = Höhe der E,-Schicht, 
kritische Frequenz = 4,8 KHz. B = Virtuelle Höhe 
der F-Schicht nahe der kritischen Frequenz. OC = Vir- 
tuelle Höhe der F-Schicht. 


daß sie nunmehr aus etwa 300 km Höhe kommen, 
d. h. die ionisierte Schicht reflektiert Wellen nur 
bis zu einer bestimmten Frequenz, höhere Fre- 
quenzen werden glatt hindurchgelassen, was natür- 
lich nur vom lonisationszustand der unteren 
Schicht abhängen kann. Daß dabei die virtuelle 
Höhe der oberen Schicht anfänglich bis zu Fre- 
quenzen von etwa 6 KHz absinkt (von B nach C), 
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ist lediglich eine Folge der anomalen Gruppen- 
geschwindigkeit der elektromagnetischen Welle 
nahe der kritischen Frequenz. 

Außer diesen beiden Schichten hat man im 
Verlaufe der Untersuchungen — an denen leider 
die deutsche Forschung nur wenig beteiligt ist — 
noch weitere gefunden, und die folgende Tabelle, 
die für England gilt, zeigt in übersichtlicher Weise 
alle bisher bekannten Werte und die in der Litera- 
tur heute übliche Bezeichnung der Schichten. 
Tabelle 1. Die beobachteten Schichten der 

Ionosphäre. 


Be- Höhe Halbe | Elektronen- | 
zeich- (England) | Dicke) dichte — | Temperatur 
nung km km N/cem 

G 6—15 

D 55 

E, 100 2 1,8-105 | 3-105 < 370 

E, 150 2,5 + 105 

F, 180 3,8 » 105 400 

F, | 250—400 6,1 + 105 |1,5—5+10% 500 


Wir sehen, daß sich die Ionen und Elektronen 
in 6 verschiedenen leitenden Schichten blätter- 
artig anordnen, die Ionosphäre also nicht gleich- 
mäßig erfüllen, denn zwischen diesen Schichten 
befinden sich keine oder nur sehr wenig Ionen bzw. 
Elektronen. Der Beginn 
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Die Stärke des erdmagnetischen Feldes in etwa 
200 km Höhe konnte APPLETON aus 200 Messungen 
bestimmen. Er fand in 200 km 0,42 J’, am Boden 
0,467 I’, die Abnahme von etwa 10% stimmt gut 
mit der Theorie von A. SCHMIDT überein und ist 
ein schönes Ergebnis der Ionosphärenforschung. 

Der Verlauf der Ionisationsschwankungen und 
der Höhenänderungen der Schichten ist, besonders 
in den Tropen, sehr regelmäßig und entspricht 
weitgehend der CHApMANschen Theorie der Ent- 
stehung der Ionosphäre. 

In neuerer Zeit ist das Vorhandensein einer 
tieferen Schicht (D) unter der eigentlichen Ken- 
nelly-Heaviside-Schicht eingehend untersucht wor- 
den (LEITHÄUSER, WATSON WATT, MıTRA, CoL- 
WELL), und ihre Existenz konnte gesichert werden. 
Sie liegt im Sommer niedriger als im Winter, 
nachts steigt sie an, und bei starken magnetischen 
Stürmen unterliegt sie heftigen Schwankungen. 
Auch finden gelegentlich Reflexionen aus noch 
tieferen Schichten (15—50 km) statt, doch haupt- 
sächlich nur während magnetischer Stürme, eine 
ausgesprochene konstante Höhenlage hat sich 
nicht feststellen lassen. Lenz fand, daß die 
Ionisierungsstärke der Höhenstrahlung ein Maxi- 
mum in 13km Höhe aufweist, was mit dieser 
C-Schicht übereinstimmt. 


der Ionosphäre wird all- 


gemein mit der unteren 


Grenze der £,-Schicht, 
also mit etwa 100 km, an- 


gesetzt. Wir entnehmen 
der Tabelle, daß die F,- 
Schicht bis 400 km reicht, 
wir also durch ein genaues 
Studium dieser Schichten 
unsere geringen Kennt- 
nisse der höchsten At- 
mosphärenschichten un- 


gemein bereichern wer- 


den. Der Ionengehalt der 4 1935 


1936 


oberen Schichten ist höher 


als derder tieferliegenden, 
sonst könnten sie ja auch 
gar nicht gefunden wer- 
den. Einige Forscher be- 
richten auch gelegentlich 
von Echos aus 600 km bis 1000 km Höhe, doch 
sind diese Werte keineswegs sicher. 

Die E,-Schicht weist eine scharfe untere Grenze 
auf; da fernerhin ihre Höhe bei Änderung der 
Wellenlänge des Senders sich kaum ändert, so 
folgt daraus, daß sie nur geringe Mächtigkeit auf- 
weist (halbe Dicke nach APPLETON nur 2 km). 

Die elektromagnetischen Wellen werden durch 
das Magnetfeld der Erde aufgespalten, wobei 
die Echokomponente geringerer Verzögerung 
rechts, die andere links zirkular polarisiert ist. 
Auf der südlichen Halbkugel ist es gerade ent- 
gegengesetzt, was am erdmagnetischen Feld liegt 
und der Theorie vollkommen entspricht. 


wegen) (nach HARANG). 
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Fig. 3.° Die kritischen Frequenzen der E-, F,- und F,-Schichten in Tromsö}(Nor- 
Das Fehlen der E- und F,-Schicht im Winter in hohen 
Breiten tritt deutlich in Erscheinung. 


Aus mittleren Breiten liegen natürlicherweise 
die meisten Messungen vor; zuerst während des 
Polarjahres, jetzt aber regelmäßig werden Mes- 
sungen in Tromsö angestellt, einer Station, die 
von APPLETON eingerichtet wurde. Als wesent- 
liches Ergebnis stellte sich heraus, daß die Echos 
der E,- und F,-Schichten im Winter ausfallen 
(Fig. 3), dagegen wächst die Ionendichte der 
F,-Schicht im Winter an, woraus zu schließen ist, 
daß die unteren Schichten einem Sonneneinfluß 
unterliegen, die obere dagegen nicht. Auch Byrp 
fand während seiner Antarktisexpeditionen keine 
E,-Schicht, entsprechend den Beobachtungen in 
Tromsö, allerdings auch während des ganzen Süd- 
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sommers niemals, dagegen erhielt er die Echos der 
F,-Schicht regelmäßig. 

Betrachten wir den täglichen Gang der E,- 
Schicht, so finden wir, daß ihre Höhenlage ziem- 
lich konstant ist, wie wir an dem Beispiel von 
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Huancayo F, Washington 
Watheroo(Australien] 
Fig. 4. Téglicher Gang der Höhe der E-, Fy- und F,- 


Schichten im Juli fir Washington, Huancayo (Peru) und 
Watheroo (Australien) dargestellt. (Nach Messungen des 
Dep. of Terrestrial Magnetism der Carnegie Institution.) 


Washington sehen (Fig. 4), dagegen ändert sich 
die Ionendichte bei Sonnenaufgang rasch, sie er- 
reicht mittags einen maximalen Wert, nimmt am 
Nachmittag langsam bis zu Sonnenaufgang ab. 


Fig. 5 stellt die Verhältnisse in Indien dar. Man 
10 2 
Horve I berechnet von Chapman 5 
Hurveä beobachtet (Calcutta) 19:70 
AN 
98 68 
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Fig. 5. Täglicher Gang der Ionisation in Indien (nach 

Mitra). Die Zahl der Elektronenstöße ist von CHAPMAN 

theoretisch berechnet worden. Die Übereinstimmung 
ist recht gut. 


sieht, daß die Kurve mit dem theoretisch zu er- 
wartenden Verlauf gut übereinstimmt. Der täg- 
liche Gang der Höhe der E,-Schicht verläuft invers 
zu dem der Ionenkonzentration, die Schicht liegt 
kurz vor Sonnenaufgang (etwa 30 Min.) am höch- 
sten, sinkt dann im Laufe des Vormittags ab, um 
zur Zeit des Sonnenhöchststandes am niedrigsten 
zu liegen; allerdings ist der Gang gering, ver- 
glichen mit dem der F,-Schicht. Diese schwankt in 
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ihrer Höhenlage gewaltig, nachts und kurz vor 
Sonnenaufgang liegt sie in etwa 250—300 km, 
steigt dann bis zu Mittag auf etwa 4ookm, um 
nachmittags wieder abzusinken. In Fig. 4 sehen 
wir die Verhältnisse für Washington, Huancayo 
(Peru) — die Station liegt gerade auf dem geo- 
magnetischen Äquator — und Watheroo (Austra- 
lien) dargestellt. Huancayo, das auf der Süd- 
halbkugel liegt, zeigt fast gleichen Gang wie 
Washington, und in Watheroo ist er nur kleiner, 
aber der Verlauf ist von demselben Charakter wie 
an den beiden anderen Stationen. 

Auch im jährlichen Gang weisen die E,-, E,- 
und F,-Schichten einen gleichsinnigen Gang auf. 
Ihre maximale Ionendichte fällt in den Sommer, 
das Minimum in den Winter; in hohen Breiten 
fehlen sie, wie schon erwähnt, im Winter ganz. 
Analog dazu verhält sich die Änderung der Höhe, 
denn ihre geringste Höhe weisen sie im Sommer, 
ihre größte dagegen im Winter auf. 

Wie wir den Darstellungen 3 und 4 entnehmen 
können, verhält sich die F,-Schicht ganz anders, 
denn ihre virtuelle Höhe ist im Winter geringer als 
im Sommer, ihre Elektronendichte im Winter am 
größten. Die bisherigen Theorien zur Erklärung 
des anomalen Ganges der F,-Schicht sind hinfällig 
geworden, seit man weiß, daß diese Schwankungen 
auf der ganzen Erde gleichsinnig und gleichzeitig 
erfolgen. 

Nachdem wir uns einen kurzen Überblick über 
die mittleren Zustände der einzelnen Schichten, 
ihre geographische Verteilung und ihre periodi- 
schen Änderungen verschafft haben, wollen wir 
uns noch den Ausnahmen, den abnormen Zustän- 
den, den Störungen und deren Zusammenhang mit 
bekannten kosmischen oder geophysikalischen Er- 
scheinungen zuwenden. 

Da, wie schon mehrfach betont, ein scheinbar 
enger Zusammenhang mit dem Sonnenstand vor- 
liegt, denn anders sind die periodischen Änderungen 
nicht zu verstehen, suchte man schon frühzeitig 
nach einem Zusammenhang mit solaren und an- 
deren kosmischen Vorgängen. Wir kennen ja 
in der Geophysik zahlreiche Phänomenen, die 
zweifelsfrei mit kosmischen Vorgängen in enger 
Beziehung stehen, z. B. die Polarlichter und die 
magnetischen Stürme. Im folgenden wollen wir 
das bisher bekannt gewordene Material zusammen- 
tragen. 

Wenn diese Schichten ihre Entstehung der 
Sonnenstrahlung verdanken, so muß sich un- 
bedingt eine Änderung ihrer Struktur während 
einer Sonnenfinsternis feststellen lassen. So wurde 
bei allen in den letzten Jahren beobachteten 
Sonnenfinsternissen auch stets ein umfangreiches 
Programm der Ionosphärenforschung durchgeführt. 
Dabei ergab sich immer wieder eine Änderung des 
lonisationszustandes der E- und F,-Schichten, 
nur die F,-Schicht änderte sich nicht oder nur sehr 
wenig, allerdings konnte dieses Ergebnis erst 
durch die neuesten Messungen einwandfrei er- 
mittelt werden; in Zahlen ausgedrückt, beträgt 


| 
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der ungefähre Rückgang der Ionisation in der 
E,-Schicht etwa 30%, in der F,-Schicht etwa 40%, 
in der F,-Schicht 0%. Das Minimum der Ioni- 
sationsstärke fällt etwa mit der Zeit der Totalität 
zusammen. Also auch hier findet sich wiederum, 
daß die F,-Schicht ein völlig anderes Verhalten 
gegenüber den anderen Schichten aufweist, und 
das einwandfreie Ergebnis, daß die Ionisation 
der anderen Schichten hauptsächlich durch Son- 
nenstrahlung hervorgerufen wird. 


Die Natur- 
wissenschaften 


der Ionosphäre, stets setzte der Empfang auf 
kurzen Wellen aus. 

Sehen wir uns nun den Zustand der Ionosphäre 
an Tagen mit magnetischen Störungen an. Da wir 
wissen, daß die Störungen in polaren Gegenden 
stärker als bei uns sind, wählen wir unsere Ver- 
gleiche aus dem Tromsöer Material, das auch schon 
bearbeitet vorliegt. Schwache magnetische Stürme 
und Polarlichter geben Anlaß zu einer starken 
Ionisation der E,-Schicht, die sogar so groß wird, 


daß wir mit den benützten Frequenzen 
der Sender gar nicht durch die E,-Schicht 
durchdringen. Hört die Störung auf, so 
stellen sich allmählich wieder die normalen 
Verhältnisse, allerdings nur sehr langsam, 


9-05 ~ 0035 her. Fig. 6 zeigt das Anwachsen der Ioni- 

| N sation um 20 Uhr, wobei gleichzeitig die 
g magnetischen Elemente eine fiir einen Sturm 
8 charakteristische Störung aufweisen. Die 


virtuelle Höhe der E,-Schicht wächst rasch 


an, ebenso die Höhe der F,-Schicht, die bald 
nicht mehr meßbar ist, nach einigen Stunden 


Llektronendichte N 
> Ss 


stellen sich wieder normale Verhältnisse ein. 
Treten starke magnetische Stürme mit 
Polarlichtern auf, so finden wir keine Echos 


der ausgestrahlten Wellen. Sie werden jetzt 
in einer Schicht unterhalb der E,-Schicht 


vollständig absorbiert, und diese ist mit der 
schon erwähnten D-Schicht identisch (Höhe 
50—60 km). Für den gesamten Funkver- 


kehr, besonders des Polargebietes, sind der- 


artige Erscheinungen des vollständigen Aus- 


bleibens des Empfanges von ungeheurer 
Bedeutung (Nobile-Expedition). 


Sogar während des Durchganges des 


S km ee 8 12 "MEZ 
wu N 

N 


Leonidenschwarmes (im November) findet 
eine meßbare Zunahme der Ionisation statt, 


was besagt, daß außer der Sonnenstrahlung 


auch noch andere Ionisationsquellen existie- 
ren. Da dieser Einfluß von verschiedenen 


Fig. 6. Plötzliches Anwachsen der Ionisation der E-Schicht 
während eines schwachen magnetischen Sturmes in Tromsö (nach 
H = Horizontalkomponente, 
V = Vertikalkomponente des erdmagnetischen Feldes.) 
der unteren Figur ist die virtuelle Höhe der F,-Schicht für 
6 kH dargestellt. Nach demSturm 
liegt die F,-Schicht anscheinend sehr hoch, was aber auch 


Harang). (D = Deklination, 


die Frequenzen von 3 
nur vorgetäuscht sein kann. 


Überraschenderweise ist auch ein Mondeinfluß 
gesichert, wie durch mehrere unabhängige Unter- 
suchungen gezeigt werden konnte. Natürlich ist 
es keine vom Mond ausgehende Strahlung, sondern 
eine gezeitenartige Bewegung der Ionosphäre, für 
die der Mond verantwortlich gemacht werden muß. 

Treten Fackeln oder eine aktive Sonnenflecken- 
gruppe auf, so steigt plötzlich die Ionisation im 
Laufe des Tages rasch an, was besagt, daß ein 
Elektroneneinbruch in die Erdatmosphäre erfolgt 
ist. Die starken Ausbrüche am Ende des ver- 
gangenen und am Anfang dieses Jahres zeigen alle 
einen eindeutigen Zusammenhang mit Änderungen 


Autoren gefunden wurde, ist er sicher reell. 
Mirra fand 1933 in Indien sogar höhere 
Werte, als er je während des Polarjahres 
gemessen hat. 

Die Entstehungstheorie der Ionosphäre 
hat CHAPMAN entwickelt, der annimmt, daß 
ein gewisser Teil der Sonnenstrahlung, näm- 
lich das extreme Ultraviolett, die in der Atmo- 
sphäre vorhandenen Sauerstoffatome anregt, 
wobei Elektronen frei werden, was mit den Er- 
gebnissen der Polarlichtspektroskopie durchaus in 
Einklang steht. Mit der Intensitätsabnahme der 
Sonnenstrahlung sinkt dann die Ionenkonzentra- 
tion im Laufe des Nachmittags wieder ab, die Re- 
kombination der Ionen und Elektronen zu neu- 
tralen Atomen überwiegt die Produktion angeregter 
Atome und Moleküle. Im Winter reicht die Sonnen- 
energie in hohen Breiten gar nicht aus, um eine 
meßbare Ionisation zu erzeugen. 

Wie die F,-Schicht entsteht, ist noch unklar, 
da alle bisherigen Theorien nicht mehr haltbar 
sind. Man nahm nämlich bisher an, daß sich die 


In 
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F,-Schicht im Laufe des Tages rasch erwärmt, 
ausdehnt, wodurch die Schicht von 250 km auf 
400 km Höhe wandert. Die neueren Beobachtun- 
gen von der Südhalbkugel stehen dem aber ent- 
gegen, auch sind solche Temperaturschwankungen 
unwahrscheinlich, wie BARTELS durch Vergleiche 
des solaren zu dem lunaren Anteil des Erdmagnetis- 
mus gezeigt hat. 

Schon eingangs wurde gesagt, daß die Messun- 
gen der Ionosphäre auch Anhaltspunkte für die 
Temperaturverhältnisse in diesen hohen Atmo- 
sphärenschichten liefern, was für den Meteorologen 
natürlich sehr wichtig ist. Das Temperaturfeld 
der Troposphäre ist längst erforscht, ebenso die 
Verhältnisse in der Stratosphäre bis etwa 25 bis 
3okm, darüber hinaus kommen wir aber mit 
Registrierballonen kaum. Allerdings wissen wir 
aus theoretischen Untersuchungen über die Ab- 
sorption der Sonnenstrahlung durch Ozon über 
die Temperaturverhältnisse bis 60km Höhe Be- 
scheid; danach nimmt die Temperatur von etwa 
35 km Höhe ab wieder zu, um in etwa 50 km Höhe 
Werte von © + 15 bis + 70°C zu erreichen, Werte, 
wie sie auch annähernd aus der anomalen Schall- 
ausbreitung abgeleitet worden sind. 

Wie der Temperaturverlauf in der Ionosphäre 
ist, darüber haben wir neuerdings einige Anhalts- 
punkte. So wird die Temperatur der E,-Schicht 
weniger als +- 100°C betragen, wobei allerdings zu 
bedenken ist, daß in diesen Höhen die Absorption 
der Sonnenstrahlung durch Sauerstoff wirksam 
wird und zu einer geringen Erwärmung der Schicht 
führt. Für die F,-Schicht fand sich ein Wert von 
+ 130°C, was sicher vernünftig ist. Sehr verschie- 
denartige Werte werden allerdings noch fiir die F,- 
Schicht angegeben. Fuchs fand 1130°C, MARTYN 
930° C, wenn in diesen Höhen noch dieselbe Zusam- 
mensetzung wie in tieferen Schichten anzutreffen 
ist. Das ist nun aber nicht zu erwarten, denn die 
Entmischung muß sich 
geltend machen, und wir 
vermuten, daß in diesen 


km 


Schichten vorwiegend He- 
Atome vorhanden sind. 
Dann erniedrigt sich aber 
N die Temperatur auf etwa 


-+ 70° C, wie RATCLIFFE 
berechnet hat. Dieser Wert 
scheint uns auch viel plau- 
sibler als die hohen Werte 
von über 1000° C, wie sie 
gelegentlich in der Lite- 
ratur auftauchen. 
; A Weiter hat auch Bar- 
0 2 50 75 00% TELS gezeigt, daß in Höhen 
Fig. 7. Zusammen- von etwa 200 km keine 
setzung, Struktur und Werte über 1000° C herr- 
Temperaturverteilung schen und daß die täg- 
in der Atmosphäre. lichen Schwankungen sicher 
kleiner als 100° sind. 
In Fig. 7 sind die Anschauungen über die Zu- 
sammensetzung der Atmosphäre und der vertikalen 
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Verteilung der Temperatur, wie sie sich aus den 
mitgeteilten Berechnungen ergeben, dargestellt. 
Auf eine für Meteorologen sehr merkwürdige 
Tatsache sei am Schluß noch hingewiesen, und 
zwar auf die Beziehungen zwischen dem Gang der 
Ionisation und dem Verlauf des Luftdruckes am 
Erdboden. Es ist schon von verschiedenen Seiten 
auf dieses Phänomen aufmerksam gemacht wor- 
den, so von RANZI, APPLETON, LEITHÄUSER und 
Martyn, ohne daß wir eine eindeutige Erklärung 
geben können. In Fig. 8 (nach Martyn) ist der 


Tonisation 


Juli 1985 
Fig. 8. Gang des Luftdruckes am Boden und Ionisation. 
der E,-Schicht in Australien (nach Martyn). 


Jonisations- 
einheilen 
Be 


Gang der Ionisation der E,-Schicht in Australien 
und der zugehörige Gang des Luftdruckes am 
Boden dargestellt worden. Die Korrelation ist sehr 
hoch, und die Kurven machen nicht den Ein- 
druck einer zufälligen Erscheinung. 

Wir sehen, daß nicht nur die normalen Ver- 
hältnisse der Ionosphäre ein anregendes Problem 
darstellen, sondern gerade die Störungen, die ab- 
normen Fälle, die wir mit bekannten geophysi- 
kalischen Erscheinungen in Beziehung setzen 
können. Auf diesem Wege werden wir wesentlich 
neue Gesichtspunkte und Anhaltspunkte über den 
Aufbau und die Struktur der hohen Atmosphäre 
gewinnen, wie uns diese ersten Ansätze klar vor 
Augen führen. 


Von der umfangreichen Literatur seien einige wichtige 
Arbeiten erwähnt, denen die oben mitgeteilten Werte 
entnommen sind: E. V. APPLETON, Quart. J. roy. Met. 
Soc. Suppl. 62, 22 (1936) — Nature (Lond.) 136, 52 
(1935). — E. V. APPLETON u. R. NAISMITH, Proc. roy. 
Soc. Lond. (A) 150, 685 (1935). — E. V. APPLETON u. 
L. J. IncrRam, Nature (Lond.) 136, 548 (1935). — 
J. BARTELS, Z. Geophysik 12, 368 (1936). — L. V. 
BERKNER, Bericht auf der Tagung der Geophysika- 
lischen Union. Edinburg 1936. — L. V. BERKNER, 
WELLS u. SEATON, Terrestrial Magnetism 41, 173 
(1936). — R. C. CoLwELL, FRIEND, HALL u. HILL, 
Nature (Lond.) 138, 245 (1936). — R. C. CoLWELL u. 
FRIEND, Nature (Lond.) 137, 782 (1936). — T. R. GILLI- 
LAND, S. S. KıRKBY, N. SMITH u. S. E. REYMER, Terre- 
strial Magnetism 41, 379 (1936). — L. HARANG, Bericht 
auf der Tagung der Geophysikalischen Union. Edin- 
burg 1936 — Gerl. Beitr. 46, 438 (1936). — G. LeIT- 
HAUSER, Funktechn. Monatshefte 1936, 401. — E.LENz, 
Hochfrequenztechnik u. Elektroakustik 43, 47 (1934). — 
D. F. Martyn u. OÖ. O. PuLLEY, Proc. roy. Soc. Lond. 
(A) 154, 455 (1935). — S. K. Mitra, Proc. Nat. Inst. of 
Science of India 1, 131 (1935). — Watson WATT, 
BAINBRIDGE-BELL, WILKINS u. BoweEN, Nature (Lond.) 
137, 866 (1936). 
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Arbeitstagung des Kaiser Wilhelm-Institutes für Metallforschung. 


Am 5. und 6. Oktober fand in Stuttgart eine Arbeits- 
tagung des Kaiser Wilhelm-Institutes für Metall- 
forschung statt, die gemeinsam von den Mitgliedern 
des Institutes und der Wirtschaftsgruppe Nichteisen- 
metall-Industrie veranstaltet wurde. Der ursprüngliche 
Zweck dieser sich jährlich wiederholenden Tagung war, 
eine Art wissenschaftlichen Rechenschaftsberichts des 
Instituts oder besser der Institute abzulegen, — denn 
unter dem Titel Kaiser Wilhelm-Institut für Metall- 
forschung sind vereinigt das Institut für angewandte 
Metallkunde (Köster), das Institut für physikalische 
Chemie der Metalle (GRUBE) und das Institut für 
Metallphysik (GLoOCKEr). Aber von vornherein wurde 
dieser Rahmen wesentlich überschritten durch die Art 
und Zahl der Teilnehmer, aber auch durch den Inhalt 
der Vorträge: Es entwickelte sich ein richtiger Kongreß 
über wissenschaftliche und technische Fragen mit 
Vorträgen und Diskussionen; letztere betreffen ebenso- 
wohl wissenschaftliche Kritik und Meinungsaustausch 
über die Probleme der Vorträge als auch Anfragen und 
Anregungen von Kollegen aus der reinen Technik. 

Die Vorträge betrafen fünf verschiedene Arbeits- 
gebiete. 

A. Thermochemie. GRUBE behandelte die Herstel- 
lung von hochschmelzenden Legierungen von Nickel 
mit Chrom, Mangan, Vanadin durch eine Reaktion in 
festem Zustand bei Temperaturen von 1100—1200°. 
Nickelpulver wird mit den Oxyden der anderen Ele- 
mente im Wasserstoff erhitzt, wobei letztere reduziert 
werden, es bilden sich feste Legierungen mit hoher 
Dichte. Der Grund für das Eintreten dieser Reaktion 
wird in der großen Wärmetönung bei der Mischkristall- 
bildung gesehen, die sich aus O,-Druckmessungen bei 
dieser Reaktion auch berechnen läßt. — KUBASCHEW- 
SKI hat die Bildungswärme von Legierungen u. a. des 
Bleies und des Wismuts mit Lithium, Natrium, Ma- 
gnesium gemessen. SEITH trug Untersuchungen 
über den Dampfdruck des Zinks in Messing vor und 
über die Bildung von Messing durch Erhitzung von 
Kupfer in Zinkdampf infolge Diffusion des Zn in das 
feste Cu, welche mit einer neuartigen, sehr eleganten 
Hebelmethode gemessen wurde. 

B. Aushärtung. DEHLINGER gab einen Überblick 
über seine grundlegenden Versuche, die Erscheinung der 
Ausscheidungshärtung thermodynamisch-kinetisch zu 
verstehen, und legte eine Systematik der verschiedenen 
Möglichkeiten der Aushärtung vor, für welche in den 
Vorträgen von GERLACH (als Gast) und GRAF auf Grund 
ferromagnetischer und mikroskopischer Untersuchun- 
gen typische Beispiele aufgezeigt wurden. — DURER 
legte einige Versuche vor über die Verfolgung der Aus- 
härtung durch die Änderung der Thermokraft, welche 
bei Zustandsänderungen, die im elektrischen Wider- 
stand keine Anomalien erkennen ließen, starke Ände- 
rungen zeigt. Als grundsätzliches Ergebnis dieser drei 


letztgenannten Vorträge zeigte sich, daß jedes Meb- 
verfahren andere Vorgänge bei der Ausscheidungs- 
härtung erfaßt, woraus zugleich folgt, daß hierbei sehr 
verschiedenartige Vorgänge nebeneinander herlaufen. 

C. Neue Meßverfahren zur Bestimmung des Elastizi- 
tätsmoduls und der Dämpfung von Werkstoffen, der 
Viskosität, der spezifischen Wärme, Leitfähigkeit und 
Dichte von Schmelzen, schließlich zur schnellen Regi- 
strierung der magnetischen Größen, teils für wissen- 
schaftliche, teils für technische Zwecke wurden in den 
Vorträgen von K6sTER und FÖRSTER behandelt. Von 
besonderem Interesse sind die elastischen Messungen 
an ferromagnetischen Legierungen, welche deutlich den 
Einfluß der magnetischen Eigenschaften zeigen. 

D. Unter Aufbauforschung wurden von GRUBE und 
RIEDERER die Systeme Molybdän-Nickel, Barium-Blei 
(Bleihärtung) und Magnesium-Cadmium bearbeitet; 
SCHRAMM gab eine Übersicht über die in den Zink- 
systemen auftretenden intermetallischen Phasen. Von 
Köster wurden die magnetischen Bereiche komplizierter 
Legierungen, z.B. AlMnNi untersucht und klassifiziert. 

E. Zerstörungsfreie Werkstoffprüfung. GLOCKER hat 
sein Verfahren der röntgenographischen Spannungs- 
messung auf die Untersuchung des Dauerbruchvor- 


ganges ausgedehnt. — FÖRSTER zeigte neue Kon- 
struktionen zur Fehlersuche in ferromagnetischen 
Werkstücken, wobei besonders ein ausgezeichnet 


durchkonstruiertes Gerät mit vollautomatischer Aus- 
sonderung fehlerhafter Werkstücke auffiel. 

F. Schmelzen, Ultraschall, Spektralanalyse. SCHEIN. 
zeigte wissenschaftliche Probleme des Gießereiwesens 
auf; er behandelte vor allem den Einfluß der Erhitzung 
und der Unterkühlung von Schmelzen auf die Korn- 
struktur des Gußstückes und zog daraus Folgerungen 
über die den Unterschied zwischen Sand- und Kokillen- 
guß liefernden Bedingungen. ScHMiD hielt einen 
Experimentalvortrag über Ultraschall, der der Metall- 
untersuchung dienstbar gemacht werden soll, und 
SEITH berichtete über neue spektralanalytische Unter- 
suchungen, die besonders zur Aufklärung von Un- 
stimmigkeiten nützlich waren, welche sich bei der Ana- 
lyse homogener und heterogener Legierungen gleicher 
Zusammensetzung ergeben hatten. Bemerkenswert 
waren die nach dem Schliffverfahren sichtbar ge- 
machten Vorgänge an den Elektroden, besonders die 
unter gewissen Bedingungen eintretende Bevorzugung 
des Funkenangriffs an Korngrenzenausscheidungen. 

Das Vor- und Schlußwort hatte der Leiter der Wirt- 
schaftsgruppe, Herr O. FitzNer: Im Vorwort sprach er 
theoretisch über die Bedeutung der Metallforschung für 
unsere vordringlichen nationalen Aufgaben, im Schluß- 
wort zog er durch Überreichung einer Spende von 
500000 RM. für die Verbreiterung und Intensivierung 
der Arbeit des Kaiser Wilhelm-Instituts die praktischen 
Konsequenzen. W. GERLACH. 
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Die Isotopenzusammensetzung und das Atomgewicht 
von Neodym. 
Aston! fand beim Neodym 5 Isotope mit den folgenden 
ungefähren Verhältnissen : 
Massenzahlen . . 142 143 144 145 146 
Proz. Häufigkeit . 36 Ir 30 5 18 
und damit ein chem. Atomgew. 143,5 + 0,2, das um 0,8 Ein- 
heiten niedriger ist als der international gültige Wert 144,27. 


1 F. W. Aston, Proc. roy. Soc. Lond. A 146, 46 (1934). 


Genau denletzteren Wert ergaben neue Messungen von HÖNIG- 
scHMip!. Dieser sowie Aston? sprachen die Vermutung aus, 
daß vielleicht zwei neue schwere Isotope 148 und 150, die 
inzwischen von DEMPSTER? aufgefunden und mit Sicherheit 
dem Nd zugeordnet waren, eine Erklärung für diese Dis- 
krepanz bringen könnten. Wie eine einfache Rechnung zeigt, 


1 O0. HOénIGscHMID, Naturwiss. 25, 701 (1937). 

2 F. W. Aston, Nature (Lond.) 137, 613 (1936). 

3 A. J. DEMPSTER, Proc. Amer. Phil. Soc. 75, 755 (1935) 
und Physic. Rev. 51, 289 (1937). 
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müßten aber dazu die beiden neuen Isotope merklich häu- 
figer sein als das schwächste von Aston bereits aufgefundene 
145Nd. Dagegen zeigt Dempsters! kürzliche Wiedergabe des 
Nd-Massenspektrums deutlich, daß die beiden neuen Iso- 
tope etwas schwächer sind als “Nd. Das ist auch zu er- 
warten, da sie von Aston nicht bemerkt worden waren. Tat- 
sächlich ergeben unsere Messungen (s. u.) der Verhältnisse 
M5Nd/M8Nd und MSNd/lONd zusammen mit den Astonschen 
Häufigkeitsangaben nur eine Erhöhung des Atomgew. um 
0,3 Einheiten, d. h. wenig mehr als ein Drittel der oben- 
erwähnten Differenz zwischen Astons Wert und dem der 
internationalen Tabelle. Man wird so zu dem Schluß ge- 
drängt, daß es entweder noch weitere Isotope geben müsse 
oder daß Astons Häufigkeitsangaben einer Revision bedürfen. 

Für die Erzeugung von Ionenstrahlen der seltenen Erden 
wurde von Aston die Methode der Anodenstrahlen ver- 
wendet, und die Versuche, die Intensität zu erhöhen, werden 
von ihm als sehr schwierig 
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„ashells 


Anzahl der gem. | Relative Hüufikeiten Berechnet aus 


Linienpaare | ASTONS Angaben 
13 | Wand dyand — = 1,15 + 0,01 1,2 
13 142Nd/46Nd = 1,57 + 0,03 2,2 
22 M6Nd/438Nd = 1,27 + 0,03 1,6 
21 M3Nd/M5Nd = 1,42 + 0,02 ea 
16 M5Nd/M48Nd = 1,34 + 0,03 _ 
17 M8Nd/159Nd = 1,15 + 0,01 _ 


Die Resultate der Photometrierung sind in Tabelle ı ent- 
halten. Wie man sieht, sind die aus den Astonschen Angaben 
berechneten Verhältnisse von Linien benachbarter Intensität 
durchwegs und zum Teil beträchtlich größer als sich nach 
unseren Messungen ergibt. Die mittlere Massenzahl wird 
damit 144,404 + 0,018. Für die Berechnung des chem. 


Dpt+ 


Na ** 


und im ganzen als miB- 

lungen bezeichnet. Wieschon 

öfters betont?, gibt aber die 
doppelte Fokussierung von Expos-Zeit | 
Geschwindigkeit und Rich- nmin 


tungsdivergenz bei Massen- 
spektrographen neben groBer 
Auflésung eine betrachtliche 
Erhéhung der „Lichtstärke‘“. 
Deshalb erschien es nicht 
aussichtslos, eine Methode, 
ähnlich der von BAINBRIDGE® 
zuerst für Zn und später für 
einige andere Elemente ver- 
wendeten, zu benutzen, ob- 
wohl sie gerade für die Erd- 
alkalien und die seltenen Erden sicherlich nichts weniger als 
eine ergiebige Ionenquelle darstellt. Sie ist aber sehr bequem 
und war beim Sr# schon mit Erfolg benutzt worden. Es 
wurden also etwa 0,1 g Neodymnitrat (Präp. von Schering- 
Kahlbaum) in kleine Löcher der Kathode gefüllt und die Ent- 
ladung in reinem, aus PbO, erzeugtem Sauerstoff betrieben. 
Die Schlitzbreite war wieder 0,08 mm. Nach einiger Zeit be- 
schlug sich die Röhrenwand so stark, daß die Entladung un- 
ruhig wurde. Die Röhre wurde darauf heruntergenommen, 
gereinigt und eine frische Kathodenfüllung vorgenommen. 
Drei Füllungen ergaben schließlich zusammen eine Reihe 
wohlgelungener Aufnahmen. Wie Fig. ı zeigt, enthielt das 
Präparat ziemlich viel Praseodym. Die Photometrierung 
ergab für die Intensität der Pr-Linie etwa 81/, % 
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% der Gesamt- 
intensität der Liniengruppe Pr + Nd. Wegen der großen 
Ähnlichkeit der benachbarten seltenen Erden dürfte dies 
auch ungefähr den Gehalt des Präparates an Pr darstellen. 
Für das Folgende ist er völlig unwichtig, da bereits DEMPSTER 
an einem besonders reinen Präparat festgestellt hatte, daß, 
wenn überhaupt, Nd nur zu einem verschwindend kleinen 
Betrage vorkommen kann; das ist auch nach der Isobaren- 
regel zu erwarten. Andere Beimengungen konnten nicht 
gefunden werden. Für die Festlegung und Bestätigung neuer 
Isotope ist es von großem Vorteil, daß dieser Massenspektro- 
graph (vorderhand als einziger) Doppelfokussierung für alle 
Massen ergibt. Die Gruppe Pr + Nd wiederholt sich z. B. 
auf der unteren Aufnahme der Fig. ı (hier ist nur ein kleiner 
Teil reproduziert) viermal: zwischen den Massenzahlen 47 bis 
50 als dreifach geladene, zwischen 70l/s—75 als zweifach ge- 
ladene, zwischen 141—150 als einfach geladene Ionen und 
schließlich 16 Einheiten höher zwischen 157—166 als PrO 
und NdO. Fiir die Reproduktion liefern bei langer Exposition 
die Cu- und Zn-Isotope (aus den Messingteilen des Kanals) 
und die Linie CF, eine bequeme Massenskala. 


1 Siehe Fußnote 3 auf S. 780, rechte Spalte. 

2 J. Marraucu u. R. HERZOG, Z. Physik 89, 786 (1934). — 
J. MarTtAuchH, Physic. Rev. 50, 617 u. 1089 (1936) — Sitzgs- 
ber. Akad. Wiss. Wien, Math.-naturwiss. Kl. IIa 145, 461 
— Naturw ss. 25, 156 (1937). 

K. T. BAINBRIDGE, Physic. Rev. 39, 847 (1932). 

K. T. BAINBRIDGE u. E. B. JorpDAN, Physic. Rev. 50, 282 
(1936). 

4 J. Mattaucn, Naturwiss. 25, 170 u. 189 (1937). 

5 Uber das Auftreten dieser und anderer F-Verbindungen 
s. J. MATTAUCH, Naturwiss. 25, 170 (1937). 


Fig. 1. 


Atomgew. von Nd haben wir die HAHNsche! Schätzung des 
Packungsanteiles verwendet und der Unsicherheit durch Er- 
höhung des Fehlers auf 0,03 Rechnung getragen. Eine Ande- 
rung des Packungsanteiles um + ı ändert das Atomgew. um 
— 0,014. Zur Umrechnung auf die chemische Skala wurde 
ebenso wie kürzlich beim Blei? der sich aus der Messung von 
SmyTHE® ergebende Faktor benutzt. In Prozenten ergibt sich: 


Massenzahlen . . . 142 143 144 145 146 148 150 
Proz. Häufigkeit. . 25,95 13,0 22,6 9,2 16,5 6,8 5,95 
Chem. Atomgew. Nd (mit P.A. = — 5) = 144,29 -+ 0,03 

Die Übereinstimmung mit dem internationalen, vor 
kurzem von HONIGSCHMID bestätigten Wert 144,27 ist eine 
sehr befriedigende. Die Suche nach neuen Isotopen verlief 
negativ. Die Häufigkeit von Massenzahlen kleiner als 141, 
sowie von 147, 149 oder größer als 150 ist sicherlich jeweils 
kleiner als 1/3 %. 

Wien, Vereinigtes I. und II. Physikalisches Institut der 
Universitat, den 29. Oktober 1937. 


J. MartaucH. V. Hauk. 


Akzidentelle induzierte Prädissoziation 
bei Bandenspektren. 

Bei Untersuchungen über die Stabilität von Molekülen, die 
der Einwirkung von Magnetfeldern ausgesetzt sind, als Funk- 
tion der Kernschwingungsquantenzahl v hat man in einigen 
Fällen beobachten können, daß mehr selektive Maxima der 
Einwirkung auftreten, als man erwarten sollte. Nach der 
konventionellen Deutung dieser induzierten Prädissoziation 
ordnet man nämlich jedem Maximum einen Abstoßungszu- 
stand zu, in dem das Molekül zerfallen kann. Die Anzahl dieser 
Abstoßungszustände läßt sich berechnen. Die berechnete 
Zahl ist aber, wie erwähnt, oft nicht ausreichend. Es muß 
also wenigstens einen neuen Vorgang geben, durch den ein 
Maximum der induzierten Prädissoziation entstehen kann. 
Es ist daher vielleicht von Interesse, daß es ein Analogon 
zu der von Irrmann® angegebenen akzidentellen Prädis- 
soziation geben muß. Nehmen wir mit ITTMANN zwei stabile 
Zustände « und # an, die einander stören können. Die Stö- 
rungen seien auf eine einzige Kernschwingungsstufe vi, von 
& beschränkt. Nehmen wir weiter einen dritten instabilen 


1 0. Hann, Ber. dtsch. chem. Ges. 70, Abt. A, I (1937). 
2 J. MartaucH u V. HAUk, Naturwiss. 25, 763 (1937). 
3 W. R. SmMyTHE, Physic. Rev. 45, 299 (1934). 

4 G. P. Irtmann, Naturwiss. 22, 118 (1934). 
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Zustand , an, der, bei Anwesenheit äußerer Felder, mit # 
in lebhafte Wechselwirkung treten kann, mit « unmittelbar 
dagegen nicht. Dies ist wie bei ITTMANN durch geeignete An- 
nahmen iiber die Wellenfunktionen der verschiedenen Zu- 
stände zu erreichen. Gerade in »/ tritt jedoch eine durch ~ 
vermittelte Einwirkung auf, indem durch die wellen- 
mechanische Resonanz der einander störenden Terme eine 
verkürzte Lebensdauer in / auf & rückwirkt. Man findet 
also ein Maximum der induzierten Prädissoziation in v7, 
das mit der Störung zusammenhängt. 

Als mögliches Beispiel kann aus dem experimentellen 
Material zur Zeit nur der Schwefel angegeben werden. 
Die induzierte Prädissoziation ist von GENARD! untersucht, 
die Rotationsstruktur von OLsson®. Wie aus einem Ver- 


1 J. GENARD, Physica 3, 125 (1936). 
2 E. OLsson, Z. Physik 100, 656 (1936). 
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gleich der beiden Arbeiten hervorgeht!, zeigt das gestörte 
Niveau v’ = 2 ein ausgeprägtes Maximum der induzierten 
Pradissoziation. Auch die Störung in v’ = 4 scheint ein 
Maximum hervorzubringen. Es sei noch bemerkt, daß die 
ungewöhnlich lange Reıhe beeinflußter Niveaus des Schwefels 
von v= 9 bis v= 2 jetzt in befriedigender Weise durch 
einen einzigen AbstoBungszustand erkiart werden kann. 
Die oberen Kernschwingungsstufen prädissoziieren direkt 
induziert (x —y), während die niedrigeren nach dem eben 
beschriebenen Vorgang zerfallen 

Eine Untersuchung bei großer Dispersion ist angefangen. 

Stockholm, Physikalisches Institut der Universität, den 
5. November 1937. E. OLsson. 

1 Betreffs der Bezeichnung der Kernschwingungsstufen 


vgl. V. KONDRATJEW u. E. OLsson, Z. Physik 99, 671 (1936) 
(Nachtrag S. 676). 
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Ergebnisse der exakten Naturwissenschaften. Bd. XV. 
Redigiert in Gemeinschaft mit F. HUND von FERDI- 
NAND TRENDELENBURG. Berlin: Julius Springer 1936. 
Ill, 432 S. und 218 Abbild. 16 cmx24 cm. Preis 
RM 32.—, geb. RM 33.60. 

Der XV. Band der Ergebnisse der exakten Natur- 
wissenschaften folgt der Tradition, den heutigen Stand 
wichtiger, in der Entwicklung stehender Gebiete auf- 
zuzeigen. Er geht somit, wie die meisten seiner Vor- 
gänger, erheblich über den ursprünglich geplanten 
Rahmen hinaus, nämlich über das zu berichten, was im 
vorangegangenen Jahre zu besonderer Bedeutung ge- 
langte. Und das scheint mir gut. Aber in einer anderen 
Beziehung habe ich wie sicher viele andere einen Wunsch 
vorzubringen: Die Herren Autoren mögen bedenken, 
daß die meisten Leser ihrer Berichte auf den betreffen- 
den Gebieten doch nicht Fachleute sind, daß ihnen oft 
nur das Problem, nicht aber die Entwicklung seiner 
Lésung, geschweige denn die Originalliteratur bekannt 
ist und daß sie oft auch nicht die Bedeutung eines 
Spezialproblems für die allgemeine Physik kennen. Den 
Standpunkt des Fachbearbeiters hierzu zu hören, 
möchte ebensosehr von Bedeutung sein, wie es diesem 
wohl erwünscht ist, eine Gelegenheit zu haben, ihn 
mitzuteilen. Die auch im XV. Band sogar besonders 
stark zum Ausdruck kommende Pflege der Grenz- 
gebiete zur Chemie und zur Technik ist gerade in diesem 
Sinn besonders wichtig. Und noch eine Bitte; Viele 
Leser würden dankbar sein, wenn auf experimentelle 
Dinge näher eingegangen würde, so daß man sich ein 
Bild von dem Versuch machen kann. Schließlich ist es 
doch auch nicht recht, daß man den Entwicklungsweg 
einer Formel darlegt, vom Experiment aber nur das 
Ergebnis sagt. Diese Wünsche beziehen sich weniger 
auf bestimmte Artikel, als auf die allgemeine Art der 
Abfassung mancher Berichte der letzten Bände. Es 
sollte doch auch eine vernünftige Abgrenzung gegen- 
über der wertvollen ‚Physik in regelmäßigen Be- 
richten‘ da sein. Letztere bringt den vom Kenner des 
Gebietes sinnvoll geordneten Zuwachs der Kenntnisse 
in knappster Form; die ‚Ergebnisse‘ sollten dann die 
Erweiterung der exakt-naturwissenschaftlichen Er- 
kenntnisse (wozu auch das Experiment selbst gehört) 
durch die Einzelforschung bringen — nicht auch nur 
neue Kenntnisse mit verlängerter Tunke. 

F. Errich und H. Mark, Wien, behandeln ein 
Grenzgebiet zwischen Physik und Chemie, ‚„Hochmole- 
kulare Stoffe in Lösung‘ (S. 1—43), also Fragen der 
Kolloidchemie, deren Behandlung — stetig exakter 
werdend — ihren ,,kolloidalen Charakter‘ allmählich 
verliert. Der Schwerpunkt des Berichtes liegt auf der 
Besprechung der Wechselwirkung zwischen gelöstem 
Teilchen und Lösungsmittel, sowie der Gelösten unter- 


einander, welche vermittels klassischer Methoden — 
Dampfdruck, Dielektrizitätskonstante, Partialdruck- 
änderung mit der Konzentration, Viskosität und 
Viskositätsanomalien usw. — ermittelt werden. Die 
strenge Unterteilung in Ergebnisse der Messungen und 
Folgerungen aus ihnen ist hier besonders glücklich, weil 
(gerade wie bei der Bestimmung der Ionenradien) jede 
Methode eine besondere Art der Bindung hervortreten 
läßt. Die Verfasser stellen einen weiteren Bericht 
über die Gestalt der gelösten Teilchen in Aussicht. Be- 
kanntlich sind die hier angeschnittenen Probleme auch 
für die Entwicklung und Lösung technischer Aufgaben 
von sehr akuter Bedeutung. 

Auch der zweite Beitrag von K. H. Gets, Leipzig, 
„Atomreaktionen‘“ (S. 44—105) betrifft ein chemisch- 
physikalisches Grenzgebiet. Behandelt sind die Er- 
zeugung von Atomen aus Molekiilen (thermisch, che- 
misch, photochemisch, elektrisch), der Nachweis von 
Atomen, die 3 Arten von Atomreaktionen (Rekombina- 
tions-, Anlagerungs- und Austauschreaktion) und 
einige experimentelle Anordnungen zu ihrer Durch- 
führung. Im zweiten Teil werden ausführlich die 
bisher erhaltenen Ergebnisse besprochen, wobei das 
Chemische im Vordergrund steht. 

A. SMEKAL, Halle a. d. S., behandelt S. 106— 188 
aus seinem seit Jahren gepflegten Forschungsgebiet 
„Die Festigkeitseigenschaften spröder Körper“. Er 
zeigt zunächst die grundsätzlichen Schwierigkeiten bei 
der physikalischen Forschung auf diesem Gebiet: Das 
Mißverhältnis zwischen den experimentell und theo- 
retisch erfaßbaren strukturunempfindlichen Energie- 
größen und den strukturempfindlichen Festigkeits- 
eigenschaften, welches darin zum Ausdruck kommt, 
daß letztere durch sehr kleine (und vielfältige) Fak- 
toren bestimmt sind, die in ersteren auch bei feinster 
Messung noch nicht erkannt werden. Eine solche Sach- 
lage zwingt zu Hypothesen und idealisierenden An- 
nahmen: wieweit man aber damit kommen kann, zeigen 
die Fortschritte in der Kenntnis über das Glas. Die 
hierbei erhaltenen Einblicke in das Wesen der Sprödig- 
keit werden in einem Anhang der Behandlung der 
Festigkeit von Kristallen zugrunde gelegt. Der Bericht 
zeichnet sich durch Mitteilung zahlreicher Versuchs- 
ergebnisse und — wenn auch nur qualitativ, so doch 
sehr anschauliche theoretische Behandlung aus. 

Der Bericht ‚Materie unter sehr hohen Drucken und 
Temperaturen‘‘ von F. Hunp, Leipzig (S. 189—228), 
ist fast ausschließlich theoretischer Art und behandeit 
die Gesichtspunkte, nach welchen die heutige Physik 
Aussagen über das Verhalten von Materie unter 
extremen Druck- und Temperaturbedingungen macht, 
die im Laboratorium vorerst nicht verwirklicht werden 
können, die aber — womit gleichzeitig die obere Grenze 
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der Behandlung gegeben ist — wahrscheinlich im 
Innern der Sterne herrschen. (Die bekannten Hoch- 
druckversuche von BRIDGMAN liegen also außerhalb 
des Berichtsumfanges.) Zur Kennzeichnung der Be- 
deutung des Problems seien zwei der behandelten 
Fragen erwähnt: Das Zustandsgebiet der Kern- 
umwandlungen und die Elektrizitats- und Wärme- 
leitung, welche auch die Frage nach dem Energie- 
transport im Innern eines Sternes enthält. 

Zur Erforschung der magnetischen Momente der 
Kerne stehen heute zwei vollständig und grundsätzlich 
verschiedene Verfahren zur Verfügung: Die Analyse 
der Hyperfeinstruktur von Spektrallinien und die 
magnetische Ablenkung der Atom- und Molekular- 
strahlen. Letztere wird von H. KOoPFERMANN, Berlin, 
sehr ausführlich (S. 229—261) auch mit Eingehen auf 
die experimentelle Durchführung und die Ausmessung 
und Auswertung der Aufspaltungs- und Ablenkungs- 
bilder besprochen. Teil I behandelt die Molekular- 
strahlenablenkung von H,, Para-H, und D,; Teil II die 
magnetische Ablenkung von Atomstrahlen; Teil III 
bringt einen Vergleich der Ablenkungs- und Hyper- 
feinstrukturergebnisse. Ich halte diesen Artikel für 
musterhaft (s. die Einleitung des Referates!). 

In großer Breite gibt A. ScHEIBE, PTR. Berlin- 
Charlottenburg, einen ausgezeichneten Bericht über 
„Genaue Zeitmessung‘‘ (S. 262— 309). Behandelt werden 
die Bestimmung der mittleren Sekunde, die ,,Zeit- 
bewahrung‘ mittels Pendeluhren und mittels Quarz- 
uhren. (Bei der Zeitbewahrung kommt es auf die 
Konstanz der Uhr, nicht aber auf den Absolutwert der 
Zeiteinheit an.) Die Shortt- und die Schuleruhr, be- 
sonders aber die Quarzuhr, an deren Entwicklung 
der Verfasser gemeinsam mit ADELSBERGER das Haupt- 
verdienst hat, werden ausführlich und mit genauer 
Beschreibung der Einzelheiten und mit Schaltskizzen 
besprochen. Im Schlußkapitel nimmt der Verfasser 
Stellung zu der Frage der Konstanz des astronomischen 
Zeitmaßes, d. h. der astronomischen Tageslänge: Es 
muß zur Zeit als sehr wahrscheinlich gelten, daß die 
Abweichungen zwischen dem Gang der Quarzuhren 
und der astronomischen Zeitbestimmung nur zu einem 
Teil auf die geringere Genauigkeit des letzteren Ver- 
fahrens zurückzuführen sind, daß also die Dreh- 
geschwindigkeit der Erde schwankt. 

Über ‚„‚Bodenschwingungen‘“ handelt der Bericht 
(S. 310— 364) von G. ANGENHEISTER, Göttingen, unter 
besonderer Betonung der Anwendung dieser Forschung 
zur Erschließung der Bodenzusammensetzung und 
-struktur und zu bautechnischen Fragen; bei ersteren 
spielt heute die „Sprengseismik‘“ und die ,,Schwing- 
seismik‘‘ eine große Rolle. Es werden die Verfahren 
und Apparate zur Anregung und Messung der Boden- 
schwingungen nach Theorie und Ausführung (mit 
dankenswerten Zahlenangaben!) besprochen unter aus- 
führlicher Darstellung der Schwingungsformen; es folgt 
die Behandlung der physikalischen Natur der ‚ Raum- 
wellen‘‘ aus dem Vergleich der Erhebungen bei Erd- 
beben und künstlichen Sprengungen und die Auswertung 
der Raumwellenausbreitung zur Bodenforschung. 
Kapitel IV behandelt die ‚‚Oberflächenwellen‘‘, Kapitel V 
die Ausbreitung und Verwendungsmöglichkeit sinus- 
förmig erregter Bodenwellen, deren Geschwindigkeit 
eine erfahrungsmäßige Beziehung zur Beurteilung 
der Belastbarkeit eines Bodens mit Bauwerken (Reichs- 
autobahn, Pfeiler, Maschinen usw.) liefert. 

Der Artikel von E. BRÜCHE und W. HENNEBERG 
(Forschungsinstitut der AEG.) (S. 365—421) über 
Geometrische Elektronenoptik schließt an das gleich- 
namige Buch von BRÜCHE und SCHERZER aus dem 
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Jahre 1934 an, die Fortschritte bis April 1936 be- 
handelnd. Im ı. Teil wird berichtet über die neuere 
Entwicklung der Theorie; der 2. Teil ,,Elektronen- 
optische Instrumentenkunde“ klassifiziert die Elek- 
troneninstrumente auf Grund ihrer besonderen, sie 
von den Lichtinstrumenten unterscheidenden Eigen- 
schaften, in ‚„Intensitäts‘‘- und ,,Zeiger‘‘gerate, zwi- 
schen denen das (der Lichtoptik entsprechende) ,,Ab- 
bildungsgerät‘ steht, und bespricht die besonderen An- 
forderungen an die drei Typen. Hervorgehoben seien 
die großen Fortschritte des Elektronenmikroskops: 
„Immersionsobjektiv‘‘ (z. B. Abbildung von Selbst- 
leuchtern bei 1,5 « Abstand), die ,, Dunkelfeldmethode", 
der ,,Vertikalilluminator’, sowie die weitere Ent- 
wicklung des Bildwandlers (Umwandlung von Licht- in 
Elektronenbilder, Frequenzwandler nach Horst, Elek- 
tronenteleskop nach Zworykın). Teil III ist Anwen- 
dungen des Elektronenmikroskops gewidmet, das 
berufen zu sein scheint, neue metallphysikalische 
Probleme zu entwickeln; die Auflösung guter optischer 
Mikroskope ist erreicht, eine Überschreitung ist aber 
bislang noch nicht sichergestellt. 

Die Besprechung zeigt die Vielseitigkeit des Inhaltes 
und damit die Bedeutung dieser Sammlung von Be- 
richten für die Förderung der Zusammenfassung und 
Zusammenarbeit getrennter Forschungsrichtungen. 

WALTHER GERLACH, München. 
Mitteilungen aus dem Kaiser Wilhelm-Institut für 
Eisenforschung. Bd. XVIII. Herausgegeben von 
FR. KÖRBER. Düsseldorf: Verlag Stahleisen m. b. H. 
313 S. und 452 Abbild. 21 cm x 30 cm. 

Der Band 18 der Mitteilungen des Kaiser Wilhelm- 
Instituts für Eisenforschung enthält in seinen 22 Arbei- 
ten die Ernte des Jahres 1936. Außerdem haben die 
Mitglieder des Institutes in anderen Zeitschriften 
17 weitere Arbeiten veröffentlicht. Man darf wohl 
sagen, daß diese erste Ernte nach dem Neubau des 
Institutes gut war. Fangen wir mit dem letzten Heft 
an. Der Neubau des gewaltigen Institutes wird in 
allen wichtigen Teilen beschrieben. Die klare Tren- 
nung von Laboratorien und den technischen Räumen 
(Werkstatt, Walz- und Schmiedehalle, Schmelzerei 
usw.) hat inzwischen bereits Schule gemacht. 

Zwei Arbeiten beschäftigen sich mit der magneti- 
schen Aufbereitung von Eisenerzen und ihrer Anwen- 
dung auf arme deutsche Erze. 

Fünf Arbeiten behandeln metallurgische Fragen. Auf 
diesem Gebiet war die Arbeit des Institutes besonders 
erfolgreich durch die Aufklärung der Gleichgewichte 
der Grundsysteme. Diese Arbeit wurde fortgesetzt 
und von Zeit zu Zeit mit dem technischen Geschehen, 
in dem vorliegenden Falle im Siemens-Martin-Ofen 
verglichen. Die theoretische Bearbeitung der metallur- 
gischen Fragen ist ferner vertieft worden durch die 
Messung der zum Teil überraschend hohen Bildungs- 
wärmen einer Reihe von Metallverbindungen. Diese 
bislang als sehr schwierig angesehenen Messungen 
wurden in eleganter Weise vereinfacht. Zu erwähnen 
ist auch noch eine Arbeit über das Verhalten des 
Wasserstoffes im Stahl, das erst in neuerer Zeit stark 
beachtet wird. 

Als metallurgisches Hilfsmittel ist ferner ein neues 
Farbpyrometer zu erwähnen, dessen Entwicklung in 
einer weiteren Arbeit behandelt wird. 

Drei weitere Arbeiten behandeln metallkundliche 
Fragen der Eisenlegierungen. Es wurde ein Dreistoff- 
system (Fe-V-C) ausgearbeitet und im Rahmen einer 
umfangreichen Forschungsarbeit über die Umwand- 
lungen der Stähle im festen Zustand zwei wichtige 
Beiträge dargeboten. 
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Die Hälfte der Arbeiten betreffen mechanisch 
technologische Probleme. Die hoffnungsvollen Ansätze 
zur versuchsmäßigen Erfassung der Vorgänge beim 
Walzen und Schmieden werden in je einer Arbeit weiter 
vertieft. In weiteren Untersuchungen wird unsere 
Kenntnis des Verhaltens der Stähle bei Wechselbean- 
spruchung unter verschiedenen Umständen (Proben- 
form, Kerben, Frequenz, Temperatur) erweitert. Ferner 
behandeln zwei Arbeiten die Dauerstandfestigkeit bei 
höheren Temperaturen und zwei weitere die Ermittlung 
von Spannungen auf röntgenographischem Wege. 

Die verschiedenen Veröffentlichungen dieses Bandes 
liefern einen Querschnitt durch das Arbeitsgebiet des 
Institutes. Es reicht von rein theoretischen Unter- 
suchungen, die noch zu keiner unmittelbaren prak- 
tischen Anwendung führen, die aber niemand vernach- 
lässigen darf, der die Zukunft erobern will, zu den 
brennenden Tagesfragen, die gebieterisch Lösung er- 
heischen. Daß beide wohl gegeneinander abgewogen 
sind, ist ein Verdienst der Leitung, das wir gebührend 
anerkennen wollen. E. ScHEIL, Stuttgart. 


Handbuch der Binnenfischerei Mitteleuropas. Heraus- 
gegeben von R. DemoLr und H.N. Mater. Band III, 
Lieferung 5. E. NERESHEIMER, Die Lachsartigen 
(Salmonidae). 1. Teil. Stuttgart: E. Schweizerbart- 
sche Verlagsbuchhandlung 1937. VI, 1528S. und 
42 Abbild. 19 x 26cm. Preis RM 25.—. 

Das ‚‚Handbuch der Binnenfischerei Mitteleuropas‘ 
besteht — in einem gewissen Gegensatz zu dem im 
gleichen Verlag erscheinenden ‚Handbuch der See- 
fischerei Mitteleuropas‘ — aus einer zwanglosen Folge 
von Arbeiten, die in das Gebiet der Naturgeschichte 
der Fische, der Fischerei und der Fischzucht fallen. 
Sie sind recht verschiedenen Charakters. Während man 
bei der Bearbeitung der Seefischerei trotz Hinzuzie- 
hung eines internationalen Mitarbeiterkreises das Wir- 
ken einer richtunggebenden, raumeinteilenden Redak- 
tion stark verspürt, kennzeichnet sich das „Handbuch 
der Binnenfischerei‘‘ durch eine für den Leser mitunter 
reizvolle große Selbständigkeit der Autoren bei Art 
und Umfang der Behandlung des Stoffes. Den wissen- 
schaftlich interessierten Leser wird nicht jeder Band 
oder Unterabschnitt gleicherweise interessieren; die 
kleine Zahl der für ein so umfangreiches Werk inter- 
essierten Praktiker dagegen wird gerade eine Darstel- 
lungsweise bevorzugen, die technische und materiell 
wichtige Fragen breit behandelt. NERESHEIMER hat 
sich bei seiner Bearbeitung der Salmoniden offenbar 
bemüht, beiden Lesergruppen gerecht zu werden. Es 
ist ihm das vorzüglich geglückt, wo er sich auf die 
von ihm als österreichischem Fischereisachverständigen 
gesammelten Erfahrungen stützen kann, d.i. bei der 
Behandlung der alpinen Salmonidenformen, ihrer 
Lebens- und Fangweise. Dagegen war der Autor bei 
der Schilderung von Salmo salar und Trutta trutta 
mehr auf das bestehende Schrifttum und eine Reihe 
kollegialer Mitteilungen angewiesen. Trotzdem _ ist 
es ihm gelungen, eine Übersicht zu geben, bei der ver- 
dienstlicherweise sehr deutlich zum Ausdruck kommt, 
wie weit wir noch von einer wissenschaftlich befriedi- 
genden, praktisch fruchtbaren Kenntnis der Salmoni- 
den, besonders des Rheinlachses, entfernt sind. Über 
MIESCHER-RUESCH, ZSCHOKKE und Hoeks sind wir 
eigentlich kaum hinausgekommen, d. h. also, daß die 
letzten Jahrzehnte sehr wenig zur Klärung des Rhein- 
lachsproblems beigetragen haben. Forscht man der 
Ursache dieser Erscheinung nach, so ergibt sich, daß 


ein Zuviel gelegentlicher und ein Zuwenig fester Sonder- 
bearbeiter sich an dieses Gebiet herangemacht haben. 
Es ist die typische Geschichte der Kommissions- 
arbeiten! Dazu kommen noch vermeintlich gegensätz- 
liche nationale Belange und amtlich-politische Wichtig- 
tuerei, die sich bis in die Parlamente der betroffenen 
Länder erstreckt. Die Rheinlachsfrage darf man als 
einen Schulfall wenig förderlichen Ratens und Beratens 
bezeichnen, wo gründliche, exakte, durch keine Landes- 
grenzen gehemmte Forscherarbeit goldene Früchte 
hätte tragen können; denn Geld genug ist für die mög- 
lichste Erhaltung des Rheinlachses im Laufe der Jahr- 
zehnte ausgegeben worden! Inzwischen ist eine Zeit 
angebrochen, die mit größerer Nüchternheit als frühere 
den Nachdruck auf volkswirtschaftliche Werte legt; 
sie hat, oberflächlich gesehen im Gegensatz dazu, 
überdies Fragen, wie die Erhaltung landschaftlicher 
Schönheiten und Naturdenkmäler, mit großen Lettern 
auf ihr Programm geschrieben. Vielleicht sind infolge- 
dessen auch die Aussichten dafür günstiger geworden, 
daß man sich nicht mehr um die grundsätzliche Frage 
streitet, ob das Rheinstromgebiet in Zukunft nur noch 
eine Aalwanderstraße bleiben kann und aufgehört hat, 
Heimat des Lachses zu sein, sondern unvoreingenom- 
men nachprüft, was man vom Naturrhein im allge- 
meinen und der Lachszucht im besonderen mit Hilfe 
ökologischer Arbeitsmethoden retten kann. Für ein 
solches Unternehmen, zu dem LAUTERBORN schon so 
viele Vorarbeit leistete, wäre auch die NERESHEIMER- 
sche Salmonidenbearbeitung ein Ausgangspunkt. Schon 
aus diesem Grunde ist zu wünschen, daß sie ihren Weg 
in die Hände vieler Leser finden möge. 
A. BuscHKIEL, z. Z. Plön. 


REINIG, W. F., Melanismus, Albinismus und Rufinis- 
mus. (Aus: Probleme der theoretischen und an- 
gewandten Genetik und deren Grenzgebiete.) Leip- 
zig: Georg Thieme 1937. 122S und 27 Abbild. 
ı3cmx2ocm. Preis kart. RM 5.20. 

REINIG behandelt das ausgedehnte Gebiet der 
Farbaberrationen, von denen besonders das Auftreten 
von schwarz oder weiß gefärbten Tieren, Melanismus 
und Albinismus, bekannte Erscheinungen darstellen. 
Er unterscheidet (im wesentlichen nach SCHULZE) drei 
Arten des Melanismus: einmal Verdunkelung der Grund- 
farbe als Melanismus im engeren Sinne, dann Nigrismus 
und Abundismus, die auf einer Vergrößerung oder 
Neubildung schwarzer Zeichnungselemente beruhen. 
Das gehäufte Vorkommen melanistischer Formen auf 
Inseln, im Hochgebirge oder in Moorgegenden sowie 
das Entstehen des sog. Industriemelanismus werden 
eingehender besprochen und als gemeinsamer Faktor die 
relative Isolation dieser Lebensgebiete herausgestellt, 
welche das Sichdurchsetzen melanistischer Mutanten 
erleichtert. Ferner werden behandelt: die Einwirkungen 
der Umweltfaktoren sowie die experimentellen Ar- 
beiten zur Beeinflussung der Färbung, insbesondere der 
Insekten, durch Temperatur, Feuchtigkeit, chemische 
Stoffe, Nahrung und Licht. Kürzer werden Albinismus 
und Rufinismus, also das Auftreten weißer oder röt- 
licher Tiere, im Gegensatz zu normalfarbigen behandelt. 
Die Arbeit stellt ein kritisches Referat des ausgedehnten 
Gebietes dar, das durch das Heranziehen einer sehr 
großen Anzahl von Arbeiten und das deutliche Heraus- 
arbeiten und Gegenüberstellen modifikatorischer, also 
phänotypischer und faktoriell genotypischer Färbungs- 
veränderungen wertvoll erscheint. 

H. GIERSBERG, Frankfurt a.M. 
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Der Bau der Erde 


und die Bewegungen ihrer Oberflache 
Eine Einfitihrung in die Grundfragen der allgemeinen Geologie 


Von 


Dr. W. von Seidlitz 


Professor der Geologie und Paläontologie an der Universität Jena 


Mit 54 Abbildungen. IX, 152 Seiten. 1932. Gebunden RM 4.80 


(„Verständliche Wissenschaft“, Band XVII) 


Das Seidlitzsche Buch bringt dem Leser alles Wesentliche, was er zum Verständnis der Grundfragen 
der allgemeinen Geologie braucht. Wir lernen die Entstehung der Gesteine und Gebirge kennen, 
erfahren Grundlegendes über die Veränderung der Erdoberfläche im Verlauf der Geschichte unseres 
Planeten und werden mit diesen Dingen nicht nur durch einen leicht faßlichen Text, sondern auch 
durch ausgezeichnete Photos und sehr instruktive Schemazeichnungen vertraut gemacht. Das Buch 
steht auf der Höhe der letzten Forschungen des Spezialgebiets, ohne dabei von dem Leser das Ver- 
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